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LỚI NHÀ XUẤT BẢN 


Lịch sử Vật lí các hạt cơ bản thế kỉ 20 là cuộc phiêu lưu kì thú và độc 
đáo của trí tuệ loài người. Nó bắt đầu từ những năm cuốỗi thể kỉ 19, trải dài 
cho đến những thập kỉ cuối thế kỉ 20, với sự tham gia của rất nhiều bộ óc vĩ 
đại trong ngành vật lí từ lí thuyết đến thực nghiệm, nhằm trả lời câu hỏi từ 
hai ngàn năm trăm năm nay: Vật chất của thế giới là gì oà chúng ta từ đâu đến? 

Vào những thập kỉ cuối thế kỉ 20, sau bao nhiêu biến động, đột phá, 
bề tắc, hi vọng rồi tuyệt vọng, v.v., cuối cùng lí thuyết vật lí các hạt cơ bản 
đã kết tinh thành cái mà giờ đây được gọi phổ biến là Mô hình Chuẩn mà 
hạt boson Higøgs được tiên đoán bằng lí thuyết như viên ngọc vương miện 
của nó, được hi vọng như là cơ sở đáng tin cậy cho lời giải cuỗi cùng về bản 
chất của vật chất, để trả lời câu hỏi muôn đời về Vũ trụ và kiếp nhân sinh. 

Nhân dịp Trung tâm Nghiên cứu Hạt nhân châu Âu (CERN) công bố 
bằng chứng thực nghiệm về sự tôn tại của hạt boson Higgs vào ngày 4 
tháng 7 năm 2012, Nhóm Chủ biên (Phạm Xuân Yêm, Nguyên Xuân Xanh, 
Pierre Dariulat, Cao Chi và Chu Hảo) đã hợp tác với NXB Tri thức xuất bản 
cuốn Hạt Hiess uà Mô hình Chuẩn vào tháng 3 năm 2014. Theo yêu cầu của 
đông đảo bạn đọc sau khi cuốn sách được phát hành, chúng tôi đã thỏa 
thuận với Nhóm Chủ biên lược bớt những phân quá chuyên sâu và không 
trực tiếp liên quan đến sự kiện tìm thấy hạt boson Higøs để phục vụ bạn 
đọc, đặc biệt là các bạn trẻ không chuyên ngành vật lí (hay vật lí các hạt cơ 
bản), nhưng không làm mất đi những thông tin cơ bản về cuộc phiêu lưu kì 
thú của khoa học trong quá trình săn tìm bằng chứng thực nghiệm sự tôn 
_ tại của một hạt không thể không tôn tại đã được tiên đoán bằng lí thuyết 














ĐÔI LỜI MỞ ĐẦU 


Vì hiểu biết của tôi về Vật lí lí thuyết không sâu sắc hơn của những 
người được coi là quân chúng được khai sáng, tôi thây mình không đủ khả 
năng để tổng kết nội dung những bài viết trong quyền sách này. Tôi cũng 
không muốn viết lại những thông tin chung chung mà bạn đọc có thể tìm 
thấy ở khắp nơi. Trót nhận lời với Giáo sư Darriulat viết Lời mở đầu cho 
quyền sách này, tôi xin phép kể một câu chuyện có tính cá nhân: tôi đã gặp 
ý tưởng của ông Higgs như thể nào, và cuộc gặp ấy đã ảnh hưởng đến công 
việc nghiên cứu của tôi ra sao. 

Luận án Tiên sĩ của tôi bảo vệ năm 1997 chứa mầm mông của ý tưởng 
mà sau này là chìa khoá để giải quyết bài toán “bổ đề cơ bản” của Langlands. 
Cái tôi thiêu là một mô hình hình học cho các tích phân quỹ đạo, nhân vật 
chính của bổ đề cơ bản. Một số mô hình hình học đã được đưa ra từ trước 
đó, nhưng cái tôi cần là một mô hình rộng hơn, mềm dẻo hơn, để cho cái 
ý tưởng còn đang ở dạng mâm mống kia có chỗ triển khai, một da thịt đủ 
màu mỡ để cho nó “đầu thai”. 

Vào thời gian cuối những năm 1990, lí thuyết Langlands hình học của 
hai nhà toán học gốc Xô viết Beilinson và Drinfeld đang là tâm điểm chú ý 
của thế giới toán học. Tôi để ý thấy trong phần tài liệu tham khảo của các 
bài viết về Langlands hình học, luôn xuất hiện một bài báo của Hitchin có 
tên “Diện Riemann và hệ hoàn toàn khả tích”. Tò mò tìm đọc bài báo của 
Hitchin, tôi lờ mờ hiểu ra rằng điểm xuất phát của Hitchin là phương trình 
vi phân mô tả một hạt cơ bản gọi là hạt Higgs. Phương trình này có bốn 
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LỚI PHI LỘ 


Quý độc ciả kính mễn, 

Các quốc gia phát triển và nhiều quốc gia khác trên thế giới hiện nay 
đều có những hạt Higgs của họ cho độc giả đại chúng. Nay chúng ta cũng 
có một hạt Higss cho độc giả Việt Nam. 

Quyền sách Kỉ yếu Hạt Higgs mà quý độc giả cầm trên tay là kết quả 
của những nỗ lực của các nhà khoa học sống ở Việt Nam cũng như ở hải 
ngoại. Nêu tính từ ngày chúng tôi gửi lời kêu gọi tham gia vào đầu tháng 8 
năm 2012 cho đến nay đã một năm rưỡi trôi qua, một thời gian dài “kỉ lục” 
trong các kỉ yêu. Dài nhất có lẽ là thời gian của Kỉ yếu Đại học Humboldt - 
một năm. Quả là hạt Higøs “khó tìm”, trong thực nghiệm, cũng như trong 
dạng một Kỉ yếu, vì nó không dễ nắm bắt. Nhưng có sao đâu. Thể giới đã 
chờ 48 năm để tìm hạt boson Higøs thì chúng ta chờ thêm nửa năm nữa có 
đáng gì. Vả lại, vô tình Giải Nobel 2013 đã “hâm nóng“ đề tài hạt Higøs của 
Kỉ yếu, làm cho nó trở nên “hấp dẫn” gấp bội. 

Cơ chế Higgs và Mô hình Chuẩn, lí thuyết của các hạt cơ bản tạo ra 
khối lượng thẫy được của vũ trụ, là cuộc hành trình kì thú của thế kỉ 20, 
của các nhà vật lí lí thuyết và thực nghiệm. Không ai ngờ cơ chế Higøs để 
tạo khối lượng, mô hình Quark, sự thông nhất hai lực điện từ và lực yếu, 
lực mạnh điều khiển và giam các quark, những viên gạch nhỏ nhất mà loài 
người đi tìm từ thời cổ đại, đã xuất hiện bất ngờ như những mảnh zig zag 
liên kết thống nhất với nhau trong một bức tranh vô cùng thú vị của tạo 


hóa. Cơ chế Higzs và gắn liền với nó là sự phá vỡ đối xứng của thuyết điện- 
yêu thống nhất là “chứng tích” của sự tiến hóa của vũ trụ, đúng như kịch 
bản Big Bang đề ra. 




















NGUYÊN XUÂN XANH và PHAM XUÂN YÊM 


Sự khám phá hạt Higgs là một xác nhận trọn vẹn Mô hình Chuẩn, giải 
thích sự vận hành và tương tác của các hạt cơ bản tạo ra vũ trụ này, trong 
đó có chúng ta, có hành tỉnh xanh yêu dấu của chúng ta, có dải Ngân hà kì 
vĩ. Không có hạt Higgs, không có nguyên tử, không có hành tinh, và không, 
có chúng ta. Ngày 4 tháng 7 năm 2012 do đó là “ngày vĩ đại“ của vật lí hạt, 
và của trí tuệ nhân loại. _ 

Thượng Để tỉnh tế nhưng không “thâm hiểm“ như 
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Lời phi lộ 


vô hạn của con người từ bao đời trong khoa học, chứ không ai nghĩ để 
làm một ngành công nghiệp “quarkonics“ với các hạt cơ bản quark của 
vật chất, điều đã từng xảy ra với electron. Có thể có người nói nó “vô 
bổ” và “tốn kém“. Tốn kém thì đúng. Nhưng “vô bố“ thì chưa chấc. Sau 
một buổi diễn thuyết nổi tiếng về hiện tượng điện của Faraday tại Royal 
Society, một vị dân biểu của Quốc hội Anh hỏi: “Công dụng của tất cả 
_ những thí nghiệm đẹp kia là gì?“. Faraday trả lời một cách gián tiếp: “Công 
dụng của một đứa trẻ mới sinh ra là gì?“. Đứa trẻ sau đó đã trở thành nền 
công nghiệp điện. Khi J.J. Thomson tìm được electron, điện tử, có người 
đã “chúc mừng” mỉa mai ông, rằng mong hạt đó sẽ “sống mãi”. Rồi ngành 
kĩ nghệ electronics ra đời. 

Trong thời đại Mô hình Chuẩn, world wide web là một sản phẩm phụ 
của CERN nhưng đã có trị giá thương mại nhiều trăm tỉ Đô la, nễu không 
nói hơn, so với đầu tư tìm hạt Higgs ở CERN vào khoảng 10 tỉ Đô la. Đâu 
ai biết được tương lai xa. 

Nhân loại vẫn còn nhiều tham vọng phía trước, bởi tât cả các lực của vũ 
trụ chưa được thống nhất vào một mối. Chúng phải xuất phát từ một luật 
tổng thể nào thuở xưa khi thế giới còn nóng bỏng, ở đó tôn tại một “siêu đối 
xứng”. Với sự phát hiện hạt Hipggs, một chương mới của lịch sử vật lí mở ra 
mà người ta chưa thấy hết được tâm hệ quả. Các chương trình như Grand 
unificaHon (Đại thống nhất), Supersựmmetry (Siêu đôi xứng) và Strins theor 
(Lí thuyết dây) với các chiều dư không-thời gian (space-time extradimension) 
là những dự tính còn ở phía trước. Mô hình Chuẩn có thể phục vụ như một 
“bàn đạp” hay “trạm trung chuyển”, một “hệ quy chiếu” để con người tiên 
đến những “vì sao” xa hơn trong vũ trụ tri thức mênh mông, 

Kể chuyện hạt Higgs “không phải chỉ có hạt Higgs“. Mà phía sau là cả 
một lịch sử phát triển của vật lí hạt đây kịch tính. Khi Peter Higgs được yêu 
cầu kể về công trình của ông cho người không chuyên nghiệp nghe, ông 
bối rối: “Điều đó khó, vì người ta phải trở về thời xa xôi của lịch sử vật lí cho 
đến tận những nền tảng (của nó)“. Sau đó ông bắt đầu câu chuyện bằng 
Big Bang với những tên của các lực và của những nhà vật lí như những anh 
hùng với các chiến tích trong truyện cổ tích cho trẻ em. 
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NGUYÊN XUÂN XANH và PHAM XUÂN YÊM 


Nội dung của Kỉ yêu gồm có các phần lí thuyết, lịch sử, cuộc tìm kiếm 
bằng, thực nghiệm quy mô, và phần nhân văn về mối quan hệ giữa khoa 
học và xã hội. Phân lịch sử cuộc tìm kiếm thực nghiệm hạt Higøs trong các 
chương 2-3 và 4 đi vào chi tiết với các cây bút chuyên gia quốc tế m=— s [ 
Hiểu được phân nào công việc này, mới hiểu thêm cái vinh quang của ‹ 
tìm kiễm vô cùng công phu. Công trình này là cả một “kì quan“ của trí tuệ. 

Kỉ yêu đặc biệt vui mừng nhận được Đôi lời mở vêo của Ä GP; Tân 2 
Châu. Đây không phải là lời giới thiệu thông: ~=: g để Ki yê 
Thực tế, GS. Ngô Bảo Châu đã tiết lộ sự áp dụng ý tưởn 
để giải quyết Bổ để toán học Langlands. CHA £ nh. Đó là 
cùng thú vị. Những lí thuyết của vật lí, khi thành. 
ảnh hưởng vào toán học. Và ngược lại, nh ng z lí thu 








toán nhọc đi ¡ trước 
bỗng nhiên một ngày nào đó có ảnh hưởng v: ÀO \ 
sự thật kì thú của lịch sử. :1.1150AWT Ii dự 

Chúng tôi hi vọng, quïnTÃ Kỉ yếu Hạt Higg s8” góp phỉ My thức sự 
tò mò, thúc đẩy không khí VỐN két) khoa học, lí thuyết lãi N? | 


ha. 
đổi. 


hay áp dụng, đang rất cần chủ CUỘC đối ph và x cá lựng dắt nu , 














Nam phải làm “người trong cuộc nP hoa học thế giới, và 


phát triển, hoặc làm ˆ HC Ý 
được xuất. Xà bộ từ một câu t 'úC xã 


s2 


Ẫ †. ỏ để Mr. ¬ oa nhe nh 2 lễ k T1 lến 





PHAM XUÂN YÊM 


từ, lực hạt nhần mạnh và lực hạt nhân yếu để từ đó vạn vật hình thành và 
biên hóa. 

Lực hắp dẫn, điễn tả bởi thuyết Tương đối rộng, là lực cơ bản thứ tư mà. 
sự hòa nhập với ba lực của SM hãy còn là câu hỏi để ngỏ chưa có giải đáp, | 
đó chính là cuộc cách mạng mà Weinberg nêu ra, do đó trọng lực khóng là 
đỗi tượng của bài viết, — - sài 

Việc khám phá ra boson Higss của * 
ngày mỏng 4 tháng 7 năm 2012 (và được bổ sung thêm nhiề 
càng chính xác từ hai thực nghiệm ATLAS và CN S) là kết quả la 
mề không = của các nhà vậ : im qua. Nó mở. 


bởi NO và roncf cós SP spin tà 
thông tin để cho cáo viên mơ cơ bảnc 
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Nó gợi ra cá ách tiếp cận mới về khôi lượng củ 
+ LỊ lã : s 'Ÿ 1 Fủ -L “, "? A 
điểm cố hữu coi kt 


được nguồn góc 

sự tương tác của c chiến, g vÓ 
\ 220 TẢ 

trụ từ Vụ nó ớt . Khởi. ( 
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ĐÀM THANH SƠN 


hằng số tương tác sẽ trở thành vô cùng. Điêu này được nhà vật lí Xô viết 
Lev Landau tìm ra khoảng năm 1955, Phương, trình mô tả biến thiên của 
hằng số tương tác theo khoảng cách được gợi là “phương trình nhóm tái 
chuẩn hoá”. 

Nguồn gốc thứ hai của nhóm tái chuẩn hoá là một vấn để hoàn toàn 
khác: vẫn để chuyển pha bậc hai. Cần giải thích một t chút về chuyển pha 
bậc hai. _ là 


Một quá trình chuyển pha sẽ. xảy ra khi ta % sôi một IòNó- nước 
chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái khí Chất êm và chất khí kỲ nã áC 
nhau như thế nào thì có lẽ.ai cũng cảm thấy được: nu l6ch và hơi nước CÓ 1 
độ rất khác nhau, nước đặc hơn hơi nước rất nhiều. Nhữ Ï 
như vậy gọi là chuyển pha bậc một. 

Thế vs £ đến thể Ms &”: .TØL $zoi‡biefll Ai ũ \ra rằng ranh giới giữa c Ất 
'ÒI che th By tp sát bạ 
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toàn kí còn sự khác JA 1 giữa hủ bit thhgnh và ch: Ất: 
suất nâu cà 218 lần á Láp . hức My-y MP HỘ ). Tại Mi áp pS 
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lóc - di bậc đai kỲ tôn bốc chỉ xảy ra giữa chât lỏ 
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ĐÀM THANH SƠN 


cập quốc gia, v.v.„ và có những luật riêng cho việc tương tác giữa c 
các huyện, giữa các tỉnh, v.v. 

Cách giải quyết của Kadanoff có liên quan gì đến lí th 
bậc hai? Đó là vì tại điểm c ma i8) luật Không KEO ữa các nị 
đại điện không thay đổi khi ta đi từ mức t - lên mú n. V 
dụ nôm na của ta ở trên, luật chơi LƯƠT “ 9 tác gif _ : 
cho tương tác giữa các hu uyên, : 
lí nằm đúng ở điểm chư yề 

Kenneth Wilson mô: 
lên cấp trên trong phươ ng tr trÌi hư 
chuyển BệP bậc hai là nh xữn 


012 ~ 


“điểm ‹ sẽ xi ` / VI S )n € Ing 1 hiểu ng 7L ỜI khác C "đã =4 .Ứng dụng t nành : 
| ˆ 


_Ì _ Đó: ; : ˆ Y = 

xa \ TA }) s1 } "4 ˆ £ Ỉ À. ---. 1: s4 GQL.,= V ¬ t~ .¬ xxx 

tt CC? =- Kế” _= Ô `. 4 — - ï“.x . = ~“ ¬¬^ ¬"^x/7~x ¬¬ "A1: ¬ 
| : 


wanrlfEÃ th nể nói ta đã. 








NGUYÊN XUÂN XANH 


mọi phương điện như những lọt nước. Đô thị và các cư dân có những tínk 
chất lượng tử và tương đối tính rất đặc thù. Hạt không còn là hạt, mà, C( 
một đasein thứ hai: sóng. T0 se uc là khái niệm “nhị nguyên” c tính cách 
mạng của thuyết lượng tử, và cần đến thuyết m.. để mô tả chính x xác, 
Thuyết lượng tử là một “khoa học bí mật”, “thần b Kí Xà tư ng không Đn, - Ất 
cả những gì thần bí đều là thuyết (uống tử chính: hề, Égiới đó đó luôn 
sôi động, sinh, diệt, hợp, tan, làlẽ .. V I 1L 
định của chúng ta. Con người đi đề 
động kì diệu của tạo hóa. Và khi thâ 
trở về đâu? Về thế giới Ì ượng tử. 

Phá uỡ đối xứng trong chân khí 


HÀ 
trung tâm của vật lí : ạt c 
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tiến hóa mà vạn vật và con nạ ng ười cuối cùng 
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mà những người khổng lỗ đã đi qua, mong muốn trư & ŠH‹ 


LỞ 
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ờ “ Vật 1 


cảm thây rôi răm, hay khó chị lực bât tòng tâm 


nó, là “ngược với lẽ thường“ rà 
cảm thông và lượng thứ. 
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NGUYÊN XUÂN XANHR 


Hạt Higgs đã tiên hóa từ một giả thuyết để trở thành niềm tín trong cộng 
động vật lí hạt cơ bản. Với giải Nobel 1979 cho ba tác giả của thuyét thống 
nhất hai lực điện-từ và lực yêu, rồi giải Nobel 1984 cho hai tác giả đã khám 
phá ra các boson truyền lực yếu W, Z, thì niềm tin vào sự tôn tại của hạt 
Higgs đã “chắc như đình đóng cột”, bởi thuyết thông nhất điện-yếu dựa 
trên cơ chế Higøs. Nếu thuyết điện-yếu đúng thì cớ gì hạt Higøs lại sai? 


Không có lửa thì sao lại có khói? 











Francois Englert (trái) đang trò chuyện với Peter 
Higgs tại một hội nghị do CERN tổ chức tại Gevena 
ngày 12 tháng 7 năm 2012, sau khi hạt Higgs được 
tuyên bố tìm thây (Ảnh: REUTERS). 
















Cảnh quan máy gia tóc khổng lô 
LHC của 0ERN ở thành phô 
6eneva, núi Mont Blanc, đường 
chu vi và đường hầm của LH 
nơi đã tìm ra hạt Higgs. Ủ đây 
các hạt được nâng lên tới năng 
lượng cả chục TeV (Tera eleotron 
Volts), hay chục ngàn tÏ eV trước 
khi va chạm (Couttesy of 
CEfRN), 


Hạt Higgs “lớn” bao nhiêu và tại sao lại quan trọng, đến như vậy? Xị 
thưa: nó được xem như không có kích thước, chỉ là một điểm chấm, không 


LuẰ „1 Xu. |#2I (1 %+Í : 
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NGUYÊN XUÂN XANH 


Higgs là cực kì khó, khó như đi tìm một cây kim trong cả triệu đồng rơm, và 
lại vô cùng tốn kém. Từ hàng tỉ sự va chạm hạt diễn ra hằng giây đồng hà 
trong lò phản gia tốc, hiếm khi có một hạt Higgs xuất hiện. Nhưng với cỗ 
máy LHC 10 tỉ Đô la Mĩ, hạt Higgs quả đã khó “có cửa trốn thoát. 

Cả quá trình xây dựng Mô hình Chuẩn là các trò chơi “trốn tìm“ ngoạt 
mục đầy kịch tính giữa nhà khoa học và mẹ Tự nhiên, khi thì nhà k 
học bị thách đó trước những sự kiện từ trên trời rơi xuống hay từ các mái 
gia tốc tạo ra, làm rồi bời, vỡ bệHg: khi thì nhà khoa học “bắt mạch” đúr 
những hạt mới mà Tự nhiên muốn giấu, nhưng phải đợi năm, mười 1 tất 
mới tìm được sự xác nhận thực nghiệm. Riêng hạt Higgs phải cần xẻ. nủ 


thế kỉ mới tìm tiêu cm Si N, nửa đầu của thê 
ng nhà thực Sở + thữT 
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khấu. Các diện %1 đối x và A te | tử coiTeF ba thập k ị đã : ¬u của thế! 
đại khai mào cho một cuộc È vi: HH 35h vĩ ñ:dak:chilabg tù gió T, 
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Hạt Higgs và Chúng ta 


NGUÔN 6ÔC CỦA KHÔI LƯỢNG 


Nhà vật lí David Miller của nhóm vật lí thuộc niversity College 
London nhằm tranh thủ sự tài trợ của chính phủ Anh cho CERN đã đưa ra 
hình tượng này để mô tả cơ chế Higøs tạo khối lượng: hãy tưởng tượng bà 
Margaret Thatcher, do sự nổi tiếng của bà, khi bước vào một phòng tiếp tân 
đây chính khách, bà bị vây quanh, tốc độ đi của bà chậm lại, dù bà muốn 
đi tiếp, sức ì là “khối lượng“ Š Sức ì, hay quán tính, là đặc trưng của khói 


lượng. Những ví dụ minh họa đại loại như thế có nhiều. Tuy nhiên, những 
hình ảnh này chỉ có tính chất minh họa cho dễ hiểu chứ quá trình tạo khôi 
lượng trong vật lí khác hơn. 





Mô tả cơ chế Higg tạo ra khói lượng của 
David Miller. 

Khi Margaret Thatcher bước vào phòng 
bà liên bị vây quanh, bị tạo sức ì, tức khôi 
lượng (Gourtesy of GERN). 
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NGUYÊN XUÂN XANH 


Nhưng có phải khôi lượng được tạo ra bằng cơ chế Higøs là tát cả Ì 
lượng của vật chất thấy được trong trời đất hay không? Thực tế là kh 
Khỏi lượng do hạt Higøs tạo ra chỉ bằng 1% tổng khối lượng thấy y 
của thế giới. Nhưng nó vẫn quan trọng, vì không có nó thì nøaw l 
tắt cả các viên gạch cơ bản quark của nguyên tử sẽ nhẹ như hạt 
của ánh sáng, bay tứ tán với tốc độ của ánh sáng, và không có. 
tử nào được kết thành, đồng nghĩa là không có vật chất và chúng 
có khôi lượng từ cơ chế Higgs, sẽ có khối lượng lớn hơn tép 
khối lượng từ các 8luon của lực mạnh nguyên tử không ngừng c 'Cá 
và quản lí các quark trong các hạt proton và neutron của nhí Ân T 
tử. Lực mạnh này cũng là lực làm nên bom nguyên tử. Công thức 
lượng bằng khối lượng” của Einstein đã giải qu, xết vân đề này. Nã 
ông đã đưa ra một định luật quan. BÉ như. hệ : 













k2 ` 


thể hiện qua công thức m = T 2 hay b = mc ˆ trong _. m là l khối 
là năng lượng và c là vận tốc ánh sá: bẠP ø lượt Đốc chính là kl 
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0ÁI GÌ LÀM NÊN THẾ GIÓỊ? 





“Cái gì làm nên thế 
giới” và “Cái gì đã 
kêt nó lại” 
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đã biển mắt. Thay vào đó, khối lượng được tạo nên từ „. ọ ẳ (0 
của các tương tác diễn ra giữa các trường lượng tử cơ bản v. 


— 
z -du và 
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NGUYÊN XUÂN XANH 


thường đi kèm theo kịch tính của nó. Vật lí hạt như là một đdrzma lớn của 
Lạp, với từng màn đầy kịch tính. 


Mô hình Chuẩn gồm có ba loại hạt cơ bản: : 
(1) Sầu quark và sáu lepton, là những hạt vật chất (fermion) ; 
đi) Bốn đại biểu của các hạt boson lực, truyền các lực, ø 
h—— của ánh sáng (lực điện-từ), gluon (tám. 
và ba boson W*, W”, và Z° của lực yêu, 
đi) Và hạt boson Higgs, puứy n 
Sáu quark được gọi là sáu “1 
đề nhớ: up (u), down (đ), charm (c) 
biệt hơn, PA "Hà ọ với đưa 
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Hạt Higgs và Chúng ta 





TPHE SfANĐARID MODBI, 


The Partiele Landseape 


All of partiele physics rasts on a theory known as the Standard 
Model, vvhich lays out the fundamental particles that exist Ìn 
fôtUune, as woll as the forces that govern them. The Standard 
Model ìncludes to main families of particles: fermions, whhich 
Include all the constituents of matter,and bosons,whichinclude 
all the known force-carrying particles. Fermions come ïn three 
Qen\erations of progressìvely qreater mass. 
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(Courtesy of ScIenfificAmerican) 

Minh họa một proton gồm hai quark‹ u và một quark d. Chúng có màu, hay sắc tích. Gluon tác động 
giữa các quark để giữ chúng lại. Các quark phóng thích và hấp thu liên tục các glulon (Wikipedlia). 
Sự câu tạo của các proton, neutron, pion7r*, 7rˆ và kaon K* bằng các quark. Các đ,„ ư, s là 
những phản hạt. Các meson cũng được câu tạo tương tự như pion, gầm một quark và mộtphản- 
quark. Các con sô là điện tích của các quark (Giancoli, 904). 


Tên fermion được Paul Dirac đặt năm 1946, lây từ tên nhà vật lí học gốc 
Ý Enrico Fermi, còn boøson từ tên của nhà vật lí học Ấn Độ S5atyendra Nath 
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Bose. Fermion tuân thủ thống kê Fermi, hay nguyên lí loại trừ ` vn Í | 
hai hạt termion không được nằm tại một chố (trạng thái lượng tử) 

lúc; còn boson tuân thủ thống kê Bose, rằng nhiều boson bất kì ƯỢC ( 
cùng một trạng thái lượng tử. Với tính chất trên, các fermion' được pÌ 2 


bố đều và lên xoá ra và làm cho “ chất ổn định, Qux-~s—: không cảm : * : j 
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5pín, Đây là một trong; những khái niệm kì bí nhất của cơ học lượi 
tử. Khái niệm spin được hai nhà vật lí học trẻ Hà Lan 8. Goudsmit và 
Uhlenbeck của Đại học Leiden đưa ra năm 1925 để cắt nghĩa hiện tưc 
tách vạch quang phổ của nguyên tử thành hai vạch song song rất gân 
(cặp đôi). Hai ông cho rằng electron của nguyên tử hydro, ngoài chư 
động xung quanh nhân (orbital), còn có một chuyển động xung quá 
của nó, một xung lượng góc, gọi là spin, như một con quay, “với Vậ 
góc cô định”, có độ lớn 2Nl2m, hay 2h (h là hằng số Planck), ngay cả 
ra khỏi nguyên tử (Chúng ta nhớ lại rắng trong mô hình Bohr, xung ` 
góc của electron trong chuyển động quay xung quanh nhân là nh/2m, 
đó n là một số nguyên). Sự tách vạch quang phổ so, “XI " CN lỎ 
electron không quay vòng với bất cứ xung lượng góc nào 
hai trị số, với xác suất như nhau, dọc theo tt tì vụ ĩ 
tử do chuyển động của electron quanh nhân S804 ( nêu ] 
thì theo trục của bất cứ từ trường nào áp vào đó). Hai thànl 
Hy ỆNGGiên là +2h”, tương ứng với hai 
ME TẾ 1P HH vì 
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hướng của nó: MP (Go 5) hay dơun ‹ =2). th 
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spin, và sự tồn tại của phản hạt electron là 
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sáng có phản hạt là chính nó. Hạt và phản hạt khi gặp nhau sẽ hủy nhat 
sinh ra ánh sáng (photon). 

Cơ chế Higgs: Đó là cơ chế tạo khối lượng cho các hạt cơ bản (% 
xem chỉ tiết đưới đây). Tuy nhiên, xin mượn thêm một hình ảnh khác qu 
thuộc trong cuộc sống: Thế giới cám dỗ của đời thường có thế được ví 
một loại “trường Higgs“ (Brian Greene gọi là “bể Higgs”). Ai càng “ 1 
sân sĩ“ càng lún sâu vào “bể khổ”, như hai nhân vật Trư Bát Giới và 5a 1 
trong lây đu kí. Còn ai tu hành diệt dục thì ít Meeu bận hơn, đi qưa 
ta bà nhẹ nhàng hơn, tiêu biểu là thầy Huyền Tr t  N kh 















tương tác với trường Higgs, nên : Phủ) kõ) . 1 ông CÓ ó khối lượng, 
bay nhanh 300.000km/giây. Ngược lại nạt W, Z cy _ 
mạnh với trường Higgs, giống như 

nên “béo phì”. Mỗi hạt cơ bản t tuốn% ác nhiêu h 

lượng. Hạt quark top có. : hồi ] me "lỔ nụ T9 
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lại?” Ngài có thể hại chính bảng kiến trúc đơn giản và tao nhã của Ngài bắt : 
những sự thêm thắt. N gài có “vẽ rồng vẽ rắn” không? Các nhà vật lí khô 
tin thê. Chắc chắn Ngài có một vẻ đẹp nào cao hơn mà họ chưa hiểu được 


xxx 


Bức tranh thực tễ đơn giản hơn: vật chất, từ các loài hoa đến các vì 
tú, thật ra được tạo ra chỉ bởi ba hạt vật chất chính: q4rk up, quark du 
clectron (của thê hệ thứ nhất), được chỉ phối bởi các gluon và photon,. 
vậy các hạt vật chất này mới bên, các bại khác t Mi.) ng. Đối với các. 
lượng vật chất lớn như tên: tại nh, tỉnh hô 4: Ã 
thiệp để kết chúng lại thành. 
(charge): tích điện (điện tícl lát TM 1 _ h). Hai tích ) 
mạnh không có tác dụ 5 bên ngoài nguyên tử nên chúng : a. : nông 
nhận được. Các quark chỉ. ó tích mạnh, u mng ^ t2 vai 
"tông ngoàik \ông tương l{ 
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Tính chất các hạt tải lực: 





Điện từ Mạnh 
Photon Gluon 
(r) _— (p) 


Không có 
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LỰC YÊU 


Lực yêu, tuy yếu về cường độ hơn so với hai lực điện từ và lực m 
có tác dụng rất ngắn so với các lực khác, không có những tác dụng đ 
trong đời thường, nhưng lại có vai trò vô cùng quan trọng đồ ¡ với đờ 
trên hành tinh, với sự tổng hợp nguyên tử trên mặt ờ 
chiều sáng, và tạo ra sự phân hạch trong My MÚ 
thể làm các hạt thay đổi bản chàu làm các n hâ uyên tử ] nhàng 8 Den, hạt 
này biễn thành hạt khác, các: quark 'Aice nh nặng Mi n thành các quark 
lepton nhẹ hơn. Hạt tải lực MA. n k- là làMlbe và _ , mãi đến đầu nhí 
năm 1980 mới được phát hiện SP 
những có điện Hong và Tất r nặng Dạ 
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tuổi thọ của mặt trời sẽ quá ngắn ngủi để sự sống có thể tiến hoá 
trên mọi hành tỉnh. Tương tác yếu có ứng dụng thực tiễn ở dạng 
tia phóng xạ được dùng trong y học và công nghệ, nói chung ở 
dạng phóng xạ beta, và trong sự phân rã beta của đồng vị cácbon 
thành nitơ, chất nên tảng cho phương pháp cácbon-14 để xác định 
tuổi của các di cảo hữu cơ khảo cổ học.” 

| Newton, ba thế kỉ rưỡi trước, đâu biết các hiện tượng nguyên tử diễn 


ra trên mặt trời tạo ra nguồn năng lượng thê nào, nên vào những ngày cuối 


đời, ngồi trước lò sưởi củi cháy bập bùng, ông tư biện rằng nguồn lửa trên 
mặt trời là do các sao chối đều đặn châm thêm vào theo chư kì của chúng 
như những khúc củi để mặt trời tiếp tục sáng! Một ý tưởng ngộ nghĩnh như 
truyện thân thoại.” 
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Sheldon Lee 6lashow Abdus Salam 





Giải Nobel 1979 cho công trình thông nhất lực điện-yêu. 
(Courtesy of Nobel Committee). 





?! 6metfiatm, 2013, 49, hay h†tp: //www. nobelprize. org/nobel_prizes/physics/laureates/1979/press. html. 
32 øla/ck, 2003, 190. 
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LỰC MẠNH 


Lực này, còn gọi là “sắc lực” (lay lực màu), Đ của các ï mầu s 
lam, xanh của các quark và của tám gluon tải lực : 
đặt tên bởi Gell-Mann và Fritzsch đầu n 


1 thôi 
C /E KT 


tin Chúng tuôn ra giữa các. c quank sờ đổi \ Ổi với I "đế nhau, ziữ các 
lại với nhau. Về cơ bản thuyết QCDg \ 


vào chỉ tiết, sắc lực phức ko nÏ hất t rong tá đất tc 
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cách ph Ti chu ng ghonh khác; rồi đến lượt các øgluon này l: 
VỚI các SN 14 IỚC, v.v. Khi hai quark 


nợ, niệm cả. 
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bên ngoài đó thể hiện qua cách trao đổi các meson (gồm một quark và mỖI 
phản-quark) chạy qua lại ø1ữa các proton và neutron, một cơ chê được nhà 

vật lí đoạt giải Nobel người Nhật Bản Hideki Yukawa (1901-1981) đề xuất 
những năm 1930.34N gày nay lực mạnh ban đầu của Yukawa được xem hu 
một hiệu ứng phụ của một lực mạnh (hơn) giữa các quark mà các hạt tải lễ 
những øluon.® 





Frank‹ WIlczek 


David J. r0ss H. David Politzer 
Ba ông được trao giải Nobel Vật lí năm 2004 cho "Khám phá tự do tiệm cận trong thuyết tương. 
tác mạnh". Phần kia, hiện tượng giam nhôt của quark và gluon trong hadron, chưa bao giờ được 
chứng minh toán học một cách chặt chẽ, mặc dù người ta vẫn tin nó. Viện Glay đã treo giải thưởng. 
¡ triệu Đô la cho ai chứng minh được (Weinberg 2013) (Ảnh: ourtesy of Nobel committee). 


HIDEKI YUKAWA VÀ 0ÁC MES0N hay là LỰC TRUYÊN THỂ NÀO? - 


Khi các proton và neutron, gọi chung là nuclon, được phát hiện 
nhân nguyên tử thì vấn đề được đặt ra: lực nào ạ giữ chúng lại trong 1 
Theo thuyết lực yêu của Fermi, thì lực yêu lại q quá yếu để làm nhiện 


_ 
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Ì `. 'D: 
nợ 


trên. Phải là một lực mạnh, có phạm vì tác đội g thật ngắn. Năm 198t 
vật lí Hideki Yukawa đưa ra ah ý tưởng e ách h mạn ng có tính lí thuyế 
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4 ae, 204 và Aczel, 144-145. 
35 !t Iooff, 30. 
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10.000 lần nhỏ hơn, các nhân nguyên tử cũng có thể làm được n tư thế. 
chúng va đập nhau với năng lượng đủ cao, các pion sẽ được phát ra a. N l 
nay người ta biết rằng, trên tầng khí quyển cao, các nguyên tử cì 
bay đến với một năng lượng rất cao, va chạm với các nguyên vợ của 
khí quyển. Chúng sẽ lập tức tạo ra rất nhiều hạt pion, th EO € ( ng tÍ 
Yukawa. Nhưng các pion mang điện tích chỉ tôn tại khoản AI hắc 

một phân mười triệu giây và phân rã thành „. 1 và một ¡ 
neutrino thường thoát khỏi sự kiểm tra của c So ngư 

thể bị khám phá ở các tầng khí quyển thấp h hay t ] ậ 

mét dưới đất, bởi chúng không tương tác m SIỀN 

hơn. Trước những tính chất lạ ấy, nhà vật lí 


~ 


lúc ngồi trong một nhà hàng Tàu, buông Ta 
muon này vậy? “5 


" *x #^x/ _ #“^¬^¬Z^1 ỦỞ21(/aYyAxcyT't ` 4A'"' 
2 £ T1(Y , 
_ Ù) | xẻ li (21 ^* 3 › 4 


tứ 

Vẻ SẪUH, thuyết lực mạn. h của ` đt a được 
mạnh hơn, với các hạt cơ bản là quark và hạ gluon 
lực được truyền bởi sự trao đổi Các HH: ạtc ở thành khá 
vật lí hạt. 


JNG 'g (ñel4) là một ] k khi Tại Ô] ằm nrẤt cơ Ì 
g ;củi j MP2. tường nhâr 


thiết lập D2 trong cá: 
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của nó trong, vật lí lượng tử tương đối tính. Thuyết trường lượng tỉ 
công, đầu tiên là thuyết điện động học QED của Richard ức ynmai 
Schwinger và Sin-ltiro lomonaøga (và Freeman Dy: )y | 
tương; tác của hạt vật chất €leclror. với photoeb thôngg qua L 

hạt này là trường truyền ĐựGi CL 

hình Chuẩn (Xem thêm Vỏ. 






F s 
V t 8) 1 tìm cách ứ HỢ ‹ đụựi D11) một hét J0 thử bằn; LỆ PJÍ í h J/C nại Ị Ã 


bạ Dị hồ) 


N ' 
tỏ sự † thiếu hiểu biết 0ê khác biệt gi a bản chất con 
Š; Là ,„ - Ã T7. tin ca. 
thánh; bởi 0ì chỉ có TÌ hượng ĐÁ mới có tri thức 0à quy¿ 








3 7 Sa, : = 
cho Ngài có đủ khả năng hợp nhiều oiên gạcÌ 
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-3 và ưw%v ~.^~ 


_tách q  í hội 10 nhất, đat được thành những 2iên ơach cấm 
t sự th0ng nhất đạt được thanh ng 0iên gạch câu t. 
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Những năm đó, thuyết trường lượng tử, điện động học lượng tử Q 
vốn được tin tưởng tuyệt đối một thời, cũng bị đặt lại vẫn đề. Feyni 
đã gọi thuyết này là “viên ngọc của vật lí“, và quyển sách nối tiếng 
ông có tên QED, Thuuết lạ lùng của ánh sáng 0à uật chất. Ba nhà vật Ì 
sáng giá Julian Schwinger, Richard Feynman và Sin-Itro Tomonaøá 
Hoa Kì và Nhật Bản đã chia nhau giải Nobel năm 1965”. Giải Nobe 
cũng là tiếng chuông báo hiệu sự chấm dứt vai trò thống soái của Âu 
trong thuyết lượng tử, hay nói xa hơn vai trò thống soái khoa học e 
châu từ thời cổ đại Hi Lạp, vai trò ấy được chuyển sang các quốc gie 
đặc biệt là Hoa Kì, nơi hội tụ của “thầy và trò“ sau cuộc “di tản lượi 
(quantum exodus) khổng lồ diễn ra những năm 1930. Giờ đây thuy 
rơi vào khủng hoảng, cả Đông lẫn Tây, vì những, vấn để kĩ thuật 
thể vượt qua được (sự phân kì của các chuỗi số trong tính toá: n 
lượng vật lí như xác suất khi tính bằng phương pháp khai triểi 
loạn, l6 Hue  NG .. c9 ta ' Tiến mở rộng nó ra 
nh. H SH Nhu đầu Nẹ ga Lev I má 
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tưởng đột phá xuống “đáy” sâu của vũ trụ. Nhưng trước khi mô È 
ra đời đã có “khúc đạo đầu“: Gell-Mann, và Ne eman từ Israel độc 
năm 1962, nhận thấy rằng có thể xếp các hạt theo các mẫu dự 
chất của nhóm S§U(3)*%, nhóm ba hạt, tám hạt, mười hạt và h‹ 
hạt, theo số các toán tử (operator, transformation) của các phé 
cần thiết để “quay một thành viên này đến một thành viên kí 
Hai ông đã thành công trong việc lập nên bảng tám hạt và 
tính chất tuần hoàn theo các thông số là những con số lượng | 
strangeness; hoặc theo số isospin), và điện tích. Gell-Mann gọi 
hạt (octet) là “Bát chính đạo“ (The Eightfold Path). Từ nÍ ững 
hay mười hạt đó (decuplet/ decimet) Gell-Mamn cũ 

thấy còn thiếu hạt này hay hạt kia, với tính cÍ Ất 








đoán chúng. Quả nhiên, sau đó thực nghiệm đã tìm tí 


L” một từ mà vệ Ni Ni ann, một chư pn gia ngôn nøữ đã cổ 
tĩnh tiến, chính HIỆM, „ chính M ),Ð8 giốt g như E cb 218154 tuần hoà I 
từng tạo ra cho 92 nẹt yên tô m ấn, trăm năm tr rước. Nhưng ở 
ỉ âi ._ ơn. _Bảng tuằ ản thon Ahadde cây ; dựa trê M- C 

tích, trong khi Bát chín h đạo có các thông 
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THUYẾT YANG-MILLS - 


Lũ trụ được xây đựng trên một chương trình mà sự đối xứng sối 
nó theo cách nào đó có mặt trong cầu trúc nội tá m của trí tuê. 
bu 


ft 


Brookhaven. Đó là một công trình khai mở k kỉ ngu 


Yang được gieo trước cả sự khám Mếc vi ph: \ạm ì đối : 


HÓA: 
¬ 


xẻ Và LÌ Lec: làm và 30:8 muốn. mở r nở mã điệ 


=.... 


khác?“ QED là một #ŠyG lWE điện Ko ng học cho e 
dựa trên nhóm SU()”, tức đối xứng - . 
được Chadwick tìm thấy, Heisenberg tir 
hiện của cùng một hạt, gọi cÏ ung LỚN clon nh _ ) 

Dng th r vào. khái r niệm .1SOSUIH h 





chúng gần bằng nhau."! ( 
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Nhưng không may, các hạt tải lực nói trên, như bà, \ệ quả 
xứng chuẩn định xứ của thuyết, đều không có khối lượng (mass 
Pauli nhận ra. Các boson khi không có khối lượng thì : Âm hoại 
lực sẽ vô cực như lực điện-từ, trong khi các lực nguyê n tử chỉ 
ở khoảng cách cực ngắn. Lực yếu và lực mạnh sau này để 
Yang-MIIIs. Ngày nay người ta biết các boson, trừ các 
nhót vào các hadron. Nhưng điều đó không phù n-. với 
yêu có các boson nặng W Z. Nếu các hạt B khô si ối ]ượ 
Yang-MIlls cũng không thể mô tả lực mạnh : ư mục tế 
photon là không có khối lượng. Mọi cố gắng ø phépl : 
bại, thuyết Yang-MIlls không còn đối xứng. Pauli, Re: vời: ái ƯỢC : 
là “tiên trí” và “kẻ phê phán không HN tiếc của Chúa” 
mạnh mẽ tính chất không có khối lượng của ‹ 
sờ của Yang. Trong bài khảo cứu của mình, Yar ỹ và MIIs 
đến vấn để khối lượng của lượng tử [B], nhưng đ 1ng tt 
giải nào thỏa đáng.“ “Chúng tôi -á biết lài 
hợp với thực nghiệm”, Yang nói. “Nh Ũ 
đẹp của ý tưởng xứng đáng được chú ý⁄°1 
bước nào sau đó và chuyển sang lĩnh v 
và MIlls giông như viên kim cương, vã nữ 
hút giới vật lí lí thuyết bắt tận. 
Yang tự thuật, mười năm sau 
hẳng nhận được một lời mời ¡ “ 
mươi năm sau, thuyết Yang-Mills m‹ 
ả “khôn lường ki0ki.. nh vật nhhà 


1 b. 
(7< 
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c0 CHẾ HIeGS - 


Sự diễn đạt cái huyền bí bằng cái huyễn bí. 


Các hạt cơ bản của oũ trụ tự chúng thiếu 22) 1 chất tốt 
bhông gian oà thời gian. 


đ—— + 


Ý tưởng thứ ba là cơ chế Hiess, hay còn được gọi là cơ € nế BEE 
tên ba nhà vật lí đã phát hiện đầu tiên: Brout, Englert và Higgs. Nà 
ba nhóm độc lập đề xuất các phương pháp chứng m ti nh sự phá 
của một đối xứng định xứ không tạo ra các boson khôn, gì khói 
Robert Brout, Francois Englert; Feter Eliggs; Gerald Gur alnik, ( 
và Tom Kibble. Tại sao người ta không đơn giản dùng tay đặt. 
vào cho chúng trong các phương trình ngay từ đầu? Đi. 
nhưng tự nhiên không cho phép, các kết nối lượng tử chặt cl 
tính toán vô hạn, gọi là “không tái chuẩn hóa” (non 
không sử dụng được. L1 . 

Ý tưởng của cơ chế Higgs có. hể được r \Ô tả tốt nhất bà 
vỡ đối xứng tự phát” (sponifane01s SỰ KG: - cinø) 
tưởng đẹp nhất của thế kỉ 20, đầu dọn nến _ trong nẹ 
sau đó lan tỏa sang vật lí hạt. Y tưởng nà) nà 


(10°° giây, nhiệt độ 10” K), trường Higgs bằng không 
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Í =se\l< Á 
àn Ji nhgth C 3 luy "TÌNG 


do Sì ự 1 bài 


“kC 2 LIẠI 


























NGUYÊN XUÂN XANH 

F 

Phá vỡ đối xứng, người ta sẽ nhận được các hạt có khối lượng 1ø, Đụ Iimbt 

lí luận. Đó là một khúc dạo đầu của cơ chế Higøs. Nhưng trở k.: SỈ dã chươn 

trình Nambu là “định lí Goldstone“ theo đó khi các trường iỀ 
định xứ (đỗi với phép biến đổi Lorentz) có sự phá vỡ tự phá 

phải hiện hữu một loại boson mang spin 0 không có káub k ỢT t6: P 

xứng vân chưa đủ, phải có thêm một cơ chế r MPG Ki 4612 

boson chuẩn mang spin 1°. Các boson. spin 0 kh 

gọi là boson BC” Mec: N am bu. CHẾ 0n S _ 


Feter Higgs trong một hôi 
tưởng viết: “Nambu thật sự là 
một bứt phá quyết định. 
Nhưng Nambu không đi tiếp, 
do những khó khăn của các 


boson không khối lượng®t | 








Điều đó khiến ông về sau hồi 
tiếc. Ông. nói trong bài khôn | 
h 1 2S IRGNR | 
crả ng tôi 
F T2 ghiên. cứu một TT 
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cơ chế gọi là Higøs, tôi bắt đầu bằng Anderson, người đã có suy nghĩ đú 
nhưng không ai hiểu ông ta.““ 
Bản thân Peter Higøs ban đầu không khỏi nghi ngờ Xà jng 

mình, giống như Gell-Mann. Năm 1964 ông viết cho mộ ghiê: 
của ông: “Hè này tôi đã khám phá một điều hoàn toàn ví 

“Peter Higgs“. Bốn mươi năm sau, các nhà khoa học của , s | gi í 
đến trung tâm CERN để khởi động một để án lớn mà một tro 
mục tiêu chính là đi tìm hạt Higgøs mang tên ông. ` 
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VÌ HIỆN TƯỢNG. SIÊU Đì 


Chát siêu dẫn là các vật liệu mà khi nhiệt độ xuống đ ), dòn/ 
điện) có thể chảy thông suốt không bị cản trở lo I Hh hiện tượng siêu l¿ 
Pyotr Kapitsa khám phá năm 1937, răng ở nhiệt độ 2. 17K, helim lỏng â 
với dòng chảy). Lí thuyết đầu tiên của các chât siêu dã n được đưa ra bởi 
6inzburg và Lev Landau năm 1950. Họ gợi ý rằng. một loại trường đặc bi 
gây ra hiện tượng siêu dẫn, mặc dù không chỉ rõ đó làt TUỆ 1g gì. Bardeen 
Nobel 1972) đã xác định trường ấy băng lí thuyết B0S (V tên ún của tên l 
độ xuống dưới trị số tới hạn, các eleotron của các ngu yênh \ tử của \ 
từng “cặp đôi 1 Hnh “s08 đong, tác Màn ÌN ø đầy n 


Tà vài \ sÝx h ` : 
+ m® lÃnxz ^^^ nlae 
ì \X†f1f] J⁄z lỆ. 
| lJ, tỊU 112 tút z1 ị 
PK `. 3 Ầ xế 


quanh nó, tấn: gặp điện trở ft: lim mộtc cặp vi b. 
ngay môi cú đầy vào một clecton bằng một cí lén lạ 0 lại bù: 
như thế có thể trượt dài như trượt băng mà Ì hông § 0ặp 
huyền diệu. Cặp ( 0øoper của hai tn HH hành nỲ 
Rià uhidgpfrt0ffaJfMIG áp 000per có spin 0, Í hoặ 

là k Mm,, m”' lực đệ n từ (đôi xứng mỏ 
íg Neisi ¿r-0chsenfeld, 'có thể đượ [ức Sử AM đề 
AY _ tich Me, a lực điện từ 





“em 2J} l2, 226, 
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hưởng huyền bí của Higgs, đó là nguồn gốc, theo lí thuyết này, cho sự đa 
dạng phức tạp của vũ trụ mà chúng ta biết và yêu thích.“”” 


_— HN đôi x vứn vá Mỹ. 

t6 một ng hiệm _ số đôi xứng, lí 
9. tổ một nhậm s 

sử XigI0.N Nấu một trường có mệ 
. số đối xứn‡ Ki thê ' giổ Ji mà nó m0 tá 

‹_ Xíng(9.Nấu nghiệm sốềbấtđối 
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Đối xứng ẩn. Sự phá vỡ đôi xứng của cơ chế 
xing, nhưng các c trạng. thấ v ật Úí, thể hủ 
phương trình, thì lại không. K #*Á1 v 





số không còn tuân. theo cá c đối kho \Ø 
người ta còn gọi là đối xứi 
tả các hạt quark u và. du€ lần n Vã: Ki” n, là đ 


^ AI 1, §1§y.. — \ hiện ¬ be 
: (@3- ái cá ACP ng] m số 1lild 
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BỨT PHÁ Ln g 


S thừa nhận sự thật được thực nghiệm nh r ôt mặt của chân lí Ì 


một chủ đề sâu xa, oà là động cơ chính yếu đã đã làm my uJẤHI ( ly, Hư 
oãn nunh Chúng ta từ thời Phục hưng. Ll 


BEH, Glashow, Salam và Weinberg thiết kế 
và lực yêu (1967) băng thuyết Yang- Mills và dự: ` 
các boson của lực yếu W, Z có khối lượng, th thoát kl hỏi cái Ìc 


Nambu“”. Cần thêm bốn năm nữa k hi ¡ ngư rời sinh viên mới 25 tuổi (! 


cao Gerardus “t Hooft của xứ sở. vi tulip ANúÐ ng sa 1ì chà 
học Tn, ng mỢU s Tôn các thuy 


N. 1 ST; TT 
Ất chuẩn (kh 
yết chuan (KT 
E6) ( 


“ Jc LÊ, 
"g9 V⁄) 0,1 WC vÀ A 
đo có thuveft ŒIC 
{1 : b4 ! 
1 Áj X *xÝ tVLA te, 


`" 
—— l¬ax \ “ 
3H s { pñÚ l/ l LỆ 7 
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¬ Fn _,. tœ ¬ C ` ⁄2 


chện NeC cÍ CÍị 

trì nướng hợng s2 -ag07f1 bị “kh 
tríchđã ân Ì ên tới ới kỉ: lục : 8.000 lân! €zIC 
nã .“.. ( Ghett đã so sánh thuyê 





Gerardus 't Hooft (trái) cùng với thầy của mình Martinus J. 6. Veltman (Œourtesy of Nobel 
0ommittee). Giải Nobel Vật lí 1999 được trao cho hai ông “ì đã làm sáng tỏ câu trúc lượng tử 
của tương tác điện-yêu trong vật lí”. 


Sự tôn tại của các tương tác điện-yêu được kiểm tra thực nghiệm qua 
hai giai đoạn, giai đoạn đầu bằng sự khám phá các dòng trung hòa của 
Z năm 19723 tại CERN ở Âu châu (với máy dò đặc biệt Gargamelle) và bị 
giới vật lí hạt rất nghi ngờ, trước khi khám phá này được tái xác nhận tại 
Fermilab ở Mĩ năm sau. Giai đoạn hai bằng sự khám phá của các boson 
chuẩn W7 và Z năm 1983 tại CERN do công của nhà vật lí Ý Carlo Rubbia và 
nhà thiết kế Hà Lan Simon van der Meer. W có nghĩa là :ueak, yêu. Với kí 
hiệu Z„ Weinberg muốn rằng đó là sự chấm hết các boson của lực điện-yếu. 
Sự tồn tại của dòng trung hòa, của W và Z là những thành tựu tuyệt vời của 
thuyết điện-yêu, và lần lượt được thực nghiệm xác nhận chính xác. 

Sự khám phá các hạt W, Z tại CERN là một câu chuyện li kì. Trong một 
bài hồi tưởng, G5. Pierre Darriulat, người chủ trì một cỗ máy trong khám 
phá các hạt W, y) đã viết về Rubbia: “Không nghi ngờ gì Carlo là vua của 
vương quốc proton-phản proton và được công nhận như thế bởi tất cả 
chúng tôi. Công trạng của Rubbia là đã thúc đẩy các ý tưởng của ông về 

ột máy gia tốc proton-phản proton với một sự quyết tâm không mệt mỏi 
rong. một không khí đối nghịch. Thực thế, ông thúc đây không những với 
q iyết tâm mà còn với một tầm nhìn sáng sủa về những gì mà các đề 


¡ củ 1 8 ông SẼ thang lại, và với một sự hiểu biết sâu sắc về các vẫn đề giữa 
í\ móc đang bị gặp khó khăn.” 


v5 


- vự t6 
_fĩ lẻ }Ei 
F ý t6 ` 


Hế S9 


“‹ 
U ì 
- 
“—.. 




















NGUYÊN XUÂN XANH 


Tháng Giêng năm 1983, Rubbia công bố kết quả nghiên cứt -của 
tại một cuộc hội thảo ở Roma, trong một trạng thái thân kinh căng 
khác thường: “Chúng trông nhàí các hạt W, chúng ngứi như các hạt Ý 
phải là các hạt W.”” 


2/150 
Số 


A Z: đột 
cử A cảng Di 


$¡ 





0arlo Rubbia Simon van d6f Íeer 


Giải vật lí 1984 được trao cho Carlo Rubbia và SÌmon van der Nleer “tì các đồng gú ) cho dự á 
lún đưa đắn khám phá các hạt trường W và Z, hạt truyên tải của tonyt lắc yêu 
Nobel ommitfee). 










Pierre Darriulat ở tuổi 45 (Ảnh: CERN), lúeđ " đất 
viên cỗ máy UA2 của GERN'trong cuộc khán 
Z chung với 0arlo Rubbia. 'Ẻ cu nghệ Ki \ 
phòng, thí nghiệm tên tri của Hoa | " đã từng 
hạt máy thập niên và đã tìm | ra các hạ at cơ b: 
bài xã luận tháng 7 năm '1983v viiêuđề đề giâ 
_ Kì ngay cả 7-7ero cũng khê Ông” PA T 
_Raa Không được ngay cảZ). Tờ Times 
Âu châu đã dẫn đã đầu trong cuộc chạy. 
_00 bản cuỗi cù lla Vị ật chất.” Khôr 


/V° Ỉ 1 


E0 vat lÊ sp sư hố \ CUT lý dược tì 










Ỷ le) lửa s Acatere x 
à 34h26 ˆ ‡ AC kh ra (0 


77 Baggott 2012, 152. 
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Hạt Higøs và Chúng ta 





Cuộc họp báo lịch sử năm 1983 công bô đã tìm thây các boson lực yêu W và Z. 
Bên trái từ ngoài vào: Rubbia rồi đến Van der Meer. Ngoài cùng bên phải: Darriulat. 


Không những lực yếu, mà cả lực mạnh, còn gọI là sắc động học lượng tử 
QCD, lực điều hành các quark, cũng dựa trên thuyết Yang-MIlls. Lực mạnh 
có các boson øluon không khối lượng, nhưng có cùng định mệnh là bị nhốt 
vào các “trại giam hồng ngoại” để quản lí các quark. Quøk - gluon - và sắc 
động học là một thành tựu cột mốc trong Mô hình Chuẩn mà nếu không 
có lớp này, không thể hiểu được kiến trúc tinh tế của tạo hóa muốn thách 
đô con người. Đó là “lớp đáy“ của chân lí sâu thắm. “Sắc là chìa khóa”, 
như câu nói của danh họa Kandinsky. Đúng như thê. Phải tới lớp này mới 
hiểu được kiến trúc của tạo hóa. Sắc (màu) được đề xuất bởi O. Greenberg, 
Nambu (1964), rồi Gell-Manmn và Fritzsch (1973) để mô hình quark không 
mâu thuẫn với nguyên lí Pauli. Tự nhiên đã tỏ ra không đơn giản, và giàu 
tưởng tượng hơn con người nhiều. Einstein đôi khi cũng nghĩ, Thượng 
Đề có thể “thâm hiểm“ lắm. Nhưng con người đã lần được những bước đi 


khúc khuỷu của Ngài. 
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"CUỘC CẤCH MẠNG THÁNG MƯỜI MỘT” và TRIẾT HỌC CHÍNH THỐNG 4 


Giờ hãy xem trí tuệ bia, nó tìm biếm, 0à làm cho 
Tắt cả bí ẩn che giấu của tự nhiên trở nên sáng súa, 
Phơi bày ra như tù nhân phủ phục của bóng đêm. 























giới, với chiến tranh, bạo loạn. Trong k khí Hoa. : | 
tại chiến trường Việt Nam, thì cộng. Mệt vật Lí ha lân vàon một cuộc cl 

LÍ P.4 #c, x2) 71-1 ở 
khác, không phải chống lại nhau, mà chỗng. 
minh“. Năm 1964, năm khai sinh 8 hình 


« , ˆ x2) TA '_* TT. s) ⁄4 Ï 
năm nhóm Beatles gây bão tô tại Hoa Kì. B: 






ti ụ / Ệ _N 
+ .Í Tại * rz —*© S=<`' “2. ào. s“= 
CS . + vn €'\+11T1ŒƠ"° CT1: 
LÍ 1C ch 1P. SẺ 
” \ x— Ạ m .. acc “& " 


hai lực điện từ và lực yêu Ngôi ` nh nhưng pl Ĩ 1 chờ. 
nhận. Qua những năm 1970, N lì tình KE † tuần hà hình Du 
mạng tháng Mười một ”', một cá Cá ách đ ; tụ bu 


~ -~ 


khỏi cuộc khủng hoảng, CHHỦI IẾU Tác c mây r uất củ nh củ TH cử 
Một chuỗi thí nghiệm tán xạ ele ectron t từ năm 1967 đ Ế 
các nhà khoa học của MIT và Tru 'UI \g tâm Gia sủ C va /ế: n tính Staní 
cung cấp chứng cứ trực uếp rằng proton có cã âu trúc bên trc 
các ứng viên. Khái niệm quar rk từ ' VƯƠF nẽ quốc platc 
thể oật lí. Các nhà lãnh đạo n Tồm Jerome Eriedman (tt 
các Hội thảo gặp 8ỡ Việt Đo. H enry Xe” II 
của SLAC được trao gì: e. năm 1990 

Với sự xuất hiện của thư yết 
1970, ý tưởng quar k có sức. thế t phục Ì 
David Gross và Frank ‹ Wi lczek tạ 


Harvard độc lập với nhau chứng r 











7% Nhà triết học cổ đại cuôi cùng trước khi xã hội phươn 
89 Schumm, 283. 
°! "Noyember Revolution". 
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mạnh QC cũng tiên đoán (Politzer và Tom Appelquist) ở năng. _.. _ 
lực mạnh sẽ giảm, và cặp quark duyên này ít hút nhau, nên phân rã r hệ 
Điều nầy cũng được xác nhận tuyệt vời, tuổi thọ của J/ (10”%), gắptí 
lần các hạt khác, Ehinng hạn các hạt hadron tiêu biểu (05s. Vậy 
khám phá J4 củng cố thêm lòng tin vào lực yêu và lực mạnh. V th 





được gọi là một cuộc cách mạng. Hai năm sau, giải Nobel đã được trao. 
Richter và Tìng. 





Burton Richter 


Giải Nobel Vật lí 1976 được trao cho Burton Richi ler và § Samuel Tỉr m“c 
tháng Mười một”, “tì công trình khai phá của họ trong Việc khám phá một hạt co 
loại mới”. 





ra nêu như (tiên đoán) có một quark duyên tồn tại, người 
d sẽ phân rã thành quark duyên, e (hôn phải quark | 


#4 Griffithis 2011, 44 và Close 2007, ,131- |i 32 Vi à Mai 
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một sự thay đổi trọng đại trong sự hiểu biết các hadron đã pho mẹ 
của năm 1964 được hiểu ra là phần thặng dư của các lực QCD mạnh. 
nhiều giữa các quark và øluon trong các hadron và meson MỜ AI Ì bể ( 


der Waals của hadron)°5. Cuộc “cách mạng” của Mô hình Chuẩn có thể ¿ 
xem s“ diễn ra kc. hai thập kỉ từ 1964 đến 1964. “ho tăm 19801 li 




















nguyên tử chính là các hạt `. và 5 lệ ạo nên vật chí 
khối lượng của Newton trong Principia E ba thế k rưỡi trưc 
giải mã, tiếp theo sau sự giải mã kk đai niệr 
thế kỉ 20 với thuyết tương đối TỘi ng. Tài k 
được thanh lí. Hơn thể “đu _ nơ niện TH nẹø 


.1 A 


hạt và tuân thủ các định X" hộ. . tử. 
Giữa thế kỉ 20, nhà vật lí học Mĩ N2 Feyi 
trọng của siả thuyết nguyên tử tr ong bộ s 
như sau: 
Nếu, trong một đại h 2 BàO đó của n 
học bị phá huỷ, và chỉ icòn mí 
đời sau của con r k ”ƯỜI, £ hì nội dun 
_ tin nhất với số ch ữ ít nhất: 
mọi uật được bmnhh Ằm, Ø CÁC H‹ 


quanh Mà. sừng H8, s hú ' lận như 
nhưng đấu ¡ 


f 








85 Hoddeson et al., 21. 
#6 Feynman 1963, 1-2. 
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Hạt Higgs và Chúng ta 


Cuộc cách mạng của Mô hình Chuẩn có thể cho phép nói thêm: Mọi 
sự vật được làm bằng các hạt cơ bản có tên quark, lepton, và các hạt boson 
truyền lực cũng như quản lí chúng, cộng thêm một hạt Higøs mà sự tôn tại 
của nó rất là tự nhiên, hữu cơ, để tạo ra khôi lượng cho các hạt cơ bản, và từ 


đó khôi lượng của vật chất thấy được của toàn vũ trụ. 
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Hội nghị Solvay 1961 của nhiều thê hệ hai nửa thê kỉ 20. Từ 
W. Heitler, Y. Nambu, N. Bohr, F. Perrin, R. 0ppenheimer, Sir W. Bragg, Ô. Mgller, Ô. Gorfer, H. Yukawa, 
R. Peierls, H. Bethe. Hàng thứ hai: |. Prigorin, A. Pais, A. Salam, W. Heisenberg, F. Dyson, R. Feynman, 
L. Rosenfeld, P. Dirac, L. van Hove, 0. Klein. Hàng thứ ba: A. Wiphtman, 3. Mandelstam, 6. Chew, M. 
6oldberger, . Wick, M. 6ell-Mann, 6. Källen, E. Wigner, 6. Wentzel, J. 5chwinger, M. Cini (Nguồn: 
Schweber 2008, 311). 
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PHẢN IH 


Vật lí lí thuyết là đi tìm tính đơn giản ƒ...J Các lí thuyết tắt nh ẤT ( 
chúng ta oề th giới oật lí xem ra phúc tạp 0à hhó khăn, Ởi : 
là đơn giản một cách thâm sâu. 


_., => * bị › K bà ( 
#"T3A11K YYIIC 
- `“. ce<sc. 1. k6 + 


VẺ ĐẸP CỦA MÔ HÌNH CHUẨN 


Mô hình Chuẩn được xây dựng trên tính chất. bắt biến, hay đối xứ 
chuẩn định xứ như đã được nói ở trên. pnt hột li thể được “‹ 
nôm“ như sau. Giả sử chúng ta khôi 
một hạt vật chất mang một loại ích Chune,n 
chăng hạn), thì để có một lí thuyết. tr tờng, 
phải đúng thật. Thứ nhất, phải có một bo SO: Mi lệ như photo on _“ - trườ 
hợp chúng ta); boson này là Tượng li Hử của một trườn MS ử) mới. ¡ 
hai, tương tác được v..” ì ¡ bởi boson r này là m ˆ tới (tf( 
ng là lực cHến ch Do đống Mó (g0 nờNG n tại, 
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Ti HH Hí l 


hay ánh sáng, và lẻ điện ừ lè uả tât \ huyết chuẩn đòi hỏi 
đó mệnh lệnh Hấy ‹ BC... áng “0 bet JA f1 be) _.. Kinh In ca 
s <4 t `7 £ n ` ^ SẤ XS. 


được Miền thế ' 
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nhau với tốc độ cực lớn, không phải chúng bị giập nát thành nỲ “ng 
vụn, mà kết quả bạn sẽ nhận được là một chuối đồng, hồ Thụy 5í, 
cùng hay khác hiệu, thêm vào đó đồng hỗ Seiko, và sô cô. laTh Thụ: y5¡ct hả ã 
hạn. Tương tự, hai trái dâu tây được § sa! ko “ Nghệ va đập nhau, két 
có thể là những trái chuối, hạt haz wal‹ 
những điều xảy ra thường xuyên boyerSiÐT má Hà 
phá các hạt. LÑ Míh.L F— f 

Ảnh đưới đây minh họa sinh động. một rô ng nhiều tín 
của quark. Cơ thể chúng ta c AI : đ ÂY quark v à electron. ` đột người. 
lượng 75 kế chứa Si Hều 70x103q lm k up, 6.5x10” quark down, và 
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^NTYÁ ` 
4+ cu b J ` 
* x: - 3 
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=< Hân uy ¿ l 4Í bó 
HC điêu. sau. đâ ây: nề ăng lượng | 
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: khổ ï (màu đ AI tinh nøay 

xHiii -meson như một nhà tùh ông biệc ¡ mới của hai quark 
kl khác sẽ: xu át hiện tức ức th Ì để thay ;th đè yn Km 
vẹn.) Một ¿ © liều Ễ huyền diệu! Quark không Ì 


nh à tù hồng : ngoại. Thưc tê, 
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tèu hị 'einhr ũ à phản-quark, các hạt này 

lại sinh ra những quark và: . 
thiệu hủy R0) nhưng lại và `. “nó ga40 1TR 
tức khắc liên kết với nhau để làm thành các mes .* 
Quark trước thí nghiệm không có trong electron 
⁄ . z,⁄⁄ ˆ Ầ ⁄ 2 ` _ 
c khắc khi có “yêu câu của Hf 


h như sau: bạn thối bøfe 


đầu? Từ “nothing-hư vô” 
và positron, nhưng xuất hiện sau đó, tứ 
huỗng. Điều này được George Gamov giải thíc THẾ” k. 
bóng từ đầu một ông hút có thắm nước xà phòng ở đâu yế< Si DÓHg : 
xuất hiện khi bạn tăng năng lượng để thổi, dù bạn hay Ông hút khôn 5 hé 
chứa trước mây cái bong bóng kia. x«„u„AKár 

Nói chung, các máy gia tốc hoạt động dựa trên các quy luật se thấp ớ 
vi mô: đem va đập các hạt với nhau ở năng lượng cao, chúng ta sẽ có được 
nhiều hạt mới. Điều này khó tưởng tượng Ở thế giới đời thường như Vừa 


nó1! 


'Plasma quar-gluon. Một nuclon - proton hay neutron 5 Bất 
gầm ba quark (a). Các tính chât tương tác không chơ phế 
chúng xuât hiện riêng lẻ. Đó là sự nô lệ hông ngoại, một tết 
gọi thi vị. Bên trong các nhân nguyên tử, các prol0n Và 
neutron được nén chặt, nhưng chúng thường không chồng lêt 
nhau (b). Nêu chúng chồng lên nhau đủ nhiêu, các quafK c¿ 
thể làm thành một đơn vị duy nhất bao gồm nhiều hút 
quark như thông thường. Trong một số sao cực kì đặc 
© JÚY hập dẫn nén vật chât li ến độ Bo nuclon của chữT[ 
@ @/ S9 ` 29 Bề) nhật chồng C1UÚEE nh Hồn. Điệu này Xây k. : 

q À5 tiữ TH NO) Sa0 haifian, các san này chứa một khôi lượng băng mã 
2Ð %€Q "195g 19 GÌ trong một quả Pât Hà chỉ 10km. Khi các quark 
591/5... (Ð;lênnau chín; có thể tạo thành một plasma quark 
s O4 S252 20 00 (d). lrước khi có các hạt hình thành mà ngày nay chị 


h 
kẻ 


. ử Cu 3Á Y) Ầ Ấ 3. JAx, Nữ T* Tên _ ... 
2) t209)(8) 14). Ni - thấy, tát cả vật chất của vũ trụ trong vũ trụ sơ kì phải đ 
851918), 5195 S10Ú : _ 


giai đoạn này của xúp quark-gluon. Ảnh trên cho thây 
quark. Nêu những tiên đoán lí thuyết đúng, thì con ngư 
_ thể tạo ra loại plasma này trong phòng thí nghiệm trong 
gian Vài năm tới (Nguôn: Genz, 241). 
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SỰ PHÂN RÃ BETA QUA CÁC THỜI KÌ 


Dưới ánh sáng của Mô hình Chuẩn, hiện tượng phân rã beta (0) gây ra 
phóng xạ đã được hiểu một cách hoàn chỉnh. Hiện tượng này được biết từ 
cuôi thê kỉ 19 (Becquerel và Röntgen). Sự phân rã của một neutron trong 
nhân nguyên tử thành một photon và giải phóng một electron: neutron —> 
proton + electron. lrong sự phân rã này, điện tích được bảo toàn: neutron 
có điện tích 0, proton điện tích +1, electron -1, điện tích tổng cộng bằng 
Ú. Nhưng spím và năng lượng thì không: spin của neutron là +1/2, trong 
khi hai hạt proton và electron đều có spin +1/2, cộng lại thành spin +1, 
lớn hơn spin của neutron. Về khối lượng: neutron có khối lượng lớn hơn 
so với proton và electron (nhẹ). Năm 1930, Wolfgang Pauli, trong lá thư 
gửi cho một nhóm các nhà vật lí dự hội nghị tại Tủbingen với lời mở đầu 
hóm hỉnh: “Quý ông quý bà phóng xạ thân mến!” (Liebe Radioaktive Damen 





und Herren), đã gợi ý phải có một hạt mới trung hòa fồn tại (ông gọi là 
“neutron“), có spin 1/2 và chuyển động với vận tốc nhỏ hơn ánh sáng, 
nghĩa là có khối lượng nhỏ như electron, để tái lập định luật bảo toàn. 
Vài năm sau, năm 1933, Enrico Fermi, người kế nghiệp của Galileo Galilei, 
nghiên cứu hiện tượng phân rã beta một cách có hệ thống và công bố lí 
thuyết đầu tiên về tương tác yêu của các hiện tượng này, giải thích hạt bị 
thiếu, đặt tên cho hạt bí mật này là neutrino (có ý nghĩa hạt trung hòa nhỏ, 
tiếng Ý, do Fermi đặt, để phân biệt với các hạt neutron lớn và nặng hơn của 
Chadwick; trong trường hợp này là một anti-neutrino) [Có điều khi Fermi 
gửi bài đến NaHe thì bị từ chối, vì những người đánh giá cho rằng đó chỉ là 
những “speculation”. Fermi sau đó gửi đăng trên một tạp chí của Ý]. Thực 
tế neutrino rất nhẹ, có khối lượng nhỏ hơn một phần triệu khối lượng của 
electron. Fermi đưa ra một lí thuyết định lượng cho tương tác yêu của các 
hạt trong đó có neutrino. Phương trình phân rã của beta se là: 
neutron —> proton + electron +neutrino (antineutron) 
Đến năm 1956 C. Cowan và E Reines mới tìm thấy neutrino trong các 
lò phản ứng hạt nhân. 
Quá trình phân rã được minh họa sau đây qua ba giai đoạn. Với Mô 
hình Chuẩn, sự phân rã được hiểu trọn vẹn: một quark đ của neutron được 
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Ả ms. - 


chuyển hóa thành một quark 1 thông qua tương tác của lực y u ( 
ra một electron và một phản-neutrino: 


nữ- | | 
neutrino | 1a 





















TÊN TH 


— Những năm 1930, hen Patl, vn mÌ, một neutron phân h tã là b tiếp thành một proton, mộ 
v _alegtr no một 0h: II-Tt trí 0, Đến lượt S li chWinger nhữ lU Tý nẻ nam Ni ) cho răng một boson lW 
có Ú n tích đáo) P nhát ra từ tỪ nIeuron, sa I đó boson này khập rã thành một electron và môt 
_ phải -n8UÍnt kh hưg Ông g chưa hi My hệ chuyển hóa thâm sâu bên trong. 
-Gđ, ĐưaMô ình Chi, „ cũng là theo cá ách hiểu lI-Mann, chúng ta biết neutron được 
_cấu tạo bởi ¡ba quark udd XU Số: Auai d của nó đã 
thành proton, để Ông thồi sự thay đổi đó sinh ra TÌNG nÌ 


Và [ phản-neutrino ( y,) (Nguồn: Carroll, 230, và Giancoli, 907) 
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€0N NGƯỜI LÀ SẢN PHẨM CỦA BẮT ĐÔI XỨNG 


Nếu đỗi xứng là 0ï đại, thì bất đôi xứng củng 0ĩ đại không hém. — - 
Lisa Randall' 















Chúng ta đang sống trong thế giới 
đầy đối xứng nhưng cũng đầy bất đối 
xứng. Đôi xứng là một điều kì bí của tự 
nhiên. Bất đối xứng lại càng kì bí hơn. 
Nửa đầu của thế kỉ là giai đoạn của những 
khám phá phép đối xứng trong vật lí. Nhà 
nữ toán học Đức gốc Do Thái Emmy 
Noether là người đầu tiên khám phá ra 
„ Là hệ sâu Xu Kiệt định luật bảo 
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Hạt Higgs và Chúng ta 


phá vỡ đôi xứng hạt-phản hạt, dẫn tới ưu thế của vật chất đối với phản vật 
chàt.® 

Nằm 1952, George Wald hỏi Einstein'tại sao chỉ có các electron mang 
điện tích âm tôn tại trong vũ trụ mà không có những electron điện tích 
đương, những phản vật chất của electron? Einstein trả lời, “cứ mỗi tỉ phản 
hạt vật chất có một tỉ lẻ một hạt vật chất. Khi tất cả sự hủy diệt châm dứt, 
hạt thứ một tỉ lẻ một còn lại. Nó tạo ra vật chất trong vũ trụ của chúng ta: 
tật cả thiên hà, tỉnh tú, hành tinh và tất cả sự sông“. Wald đáp lại: “Đó chính 
là điều tôi cũng đã nghĩ về acid amino thuận tay trái. “” 

Chúng ta sông trong một thế giới bất đối xứng, ở đó nhiều đối xứng xuất 
hiện trong các phương trình, nhưng bị phá vỡ trong thực tế. Sự tồn tại của 
chúng ta là hệ quả của sự phá vỡ đối xứng. 


Isung-Dao Lee (trái) và Chen Ning Yang. Yang ban đầu 
học vật lí thực nghiệm, nhưng vụng về. Người ta có câu: 
Ủ đâu có bang (tiêng nô)/ Nơi đó có Yang. Không thành 
công, ông chuyển sang nghiên cứu lí thuyết và đã thành 


công tuyệt vời (Nguồn: Bagpott 201 1). 


Madame Chien-Shiung Wu (1912-1997), người đầu 
tiên chứng kiến hiện tượng “Chúa thuận tay trái”. 


Chụp chung với Wolfgang Pauli (Sèpre, 259). 








`? GelI-Miann, 196. 
# Brian, 141, 
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Nửa sau của thế kỉ 20 được chiếm ngự bởi bất đối xứng. Thời điểm ‹ 
_ đấu bước ngoặt là năm 1956 khi hai nhà vật lí trẻ gốc Trung Hoa Tuy „ 
Lee, Chen Ning Yang cùng với bà Chien-Shiung Wu làm sụp ẻ đổ N- 
gương trong chớp mắt, và thành kiến của cộng đồng vật lí Ms 
trạng thái nguyên tử có một tính chẵn lẻ (Ú parity) ke định, có ng 
gương của một hàm số sóng, bằng cách đảo ngược dâu củ —. jmw. 
cũng là hàm số sóng như thế, trừ dấu. E Dấu N.:. Ká» hi ứT nạ g v 
gương chăn, dẫu âm với đối xứng gương lẻ Ngư ời ta qui an ta. 
chăn lẻ này được bảo toàn qua p phép đối x (ứng : guơi rơng, tro OI ngụ 'tHƠï) \g 
từ, nghứa là bất biến đối với phép phảr \ chiều (re flection) . Lực n 


phép đối xứng gương. Người ta giả thiết L rải ng 


~ 


7 SỰ bảo ! Í lo àn đ ÔI XIÌ]ÌIÌ\t€ 
4- 


là một tính chất phổ biến trong tự n Xà 7 Năm 1956, sau khi tính toá 
5 lo ¡ HỆ s li 

nhiều tuần liền, Yang và Lee công Ì bố m hột 

c2) trong các hiện tượng vật lí tương ' tác vêu, và cho răng fáf e 
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Sự kiện Lee và Yang được trao giải:Nobel a2 ìh 
với cộng đồng vật lí mà còn quan trọng cho cộng đ động" người Ì 
trên thê giới. Sau một thế kỉ bị phân rã dưới sự ngu muội của vua q 
Thanh, dưới sức mạnh tàu chiến và súng đạn ca phương TẾ b< =. TU 
có dâu hiệu phục hồi những tỉnh hoa của vương ‹ ế r1 
trỗi dậy từ đống tro tàn. Yang là một con ngườ 


+ 


của sự làm nhục và sự kế bi LÍ Tr ung 


LH '< 2rynÓ 


"mÔ' 


một thế kỉ bởi một nền văn HN hại2, 
_ Đó là một thế kỉ mà khôn 
LẾ š È “. vớ Cha tôi là Giáo s 
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Sự thuận-nghịch trái, phải đôi khi có hệ quả khôn lường. Trong n 
kiện khủng khiếp liên quan đến thuốc thalidomite những năm 1260 
giảm chứng bệnh buồn nôn buổi sáng ở những phụ nữ mới đậu tha 
10.000 đứa trẻ sinh ra đã bị dị tật. Loại thuốc được làm bằng cả h 
~. tử Và cử tây trái và thuận k®i đit So các nhà khoa học : 

' khi dạng kia 
sự biên dạng, có lẽ nó đã tác động vào gene của ty ni nhịÀ Igày nay 
ta đã hiểu nhiều về tính thuận một tay trong ngành bào chế dược 


Là sau đó trở lại như một FPHUNEE tiện điều trị bệnh hủi.. 








tính chất “spin” có thể thuận ty ti 1 ly yth 
chỉ tác động lên những hạt với spin thuận t¿ 
thì Mason chứng minh được GIỆ sitii 


đường thuận tay => là bền. hơn các bản sac 





`. . K: £ vẽ 
TT án, vn 
ở \ ¬ Ầ Dị 

cơ + NI (CO Jb tbG 


ø ‡ 
: NT. 
của ` 2 ` 
^-ị ") 
L| Lễ s l P) 
--.s.-‹hx^c. l % —s 
> ⁄L 


P 


thể kì khí sự NT, bắt Ks c nợ trur ` 


ƠI] À Ỷ )Ơ l¬3ñ¬a lAOb ca. T^ 1$ 
của vũ trụ là vì đầu c Các \ `. ì sao khi đã già không lập lòe rồi tàn lụi 


AI. T nN n8 2 ki - n hoàn: t2 J như thê? Các SUDP€TnOVA T 
` 2 KẾ ——Ẩ=—2:( + " — 1! 


3+ “ \ . ^4 
": ` 1óƠY1S Yv^€ R 43/ ` „ Ắ 
) II IÌ | | ì X/1() 4 5" 
71 XẲLẲÁ7. 1Ylht l > 
` shẾz 
“ ^^ —¬- ¬=<s<<^ Ệ z 2 
“1° ^¬^*(Y /(^*ƑF*v1' | ` /Z^^Z^ 
LCl1= CAI] -. tái 
_# } “Ev ^~... X~ 


s“x~>¬<s- 
"11 %4// 2T Y1 + 


































] 
_ % á ' 
7 s 
“ 7 ca ¬Ý“~“ ” Í # 
; . ⁄ÿ ' 
) 
< c La 
r 
| M Y " 5 
` ( 
Ï ' I = ¿ ị j 
| ' ị 
4 
, \ - ‹ ˆ ¬ ¬ 
T : - ` ¿ 
(n “~- ‹ ì ì Á ì Ỉ 
s ' = s7 ` ^ 
h ¬ = ó 2 " ụ _ 
| 
` .: 





NGUYÊN XUÂN XANH 


đích để cho các thần linh không ganh tị sự hoàn hảo của con 
giận đữ. Feynman kết luận, chúng ta có thể đảo ngược cách mó ói 

thích gần như đối xứng trong tự nhiên là thế này: 

chỉ sân đúng đối xứng thôi để chúng ta không ø: 

Ngài '3 


'Ì°( /7) 14107) Ni, { 
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d lá ¬ 
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Hạt Higgs và Chúng ta 


vật lí hạt qua cơ chế Higgs tạo ra khối lượng cho các hạt, đem lại sự sống 
trên hành tỉnh, thì một cách tương tự, hacho của Nhật Bản chính là biếu 
tượng của động lực sáng tạo, đem lại sức sống của dân tộc Nhật. Thật là kì 
điệu. Hacho có ở khắp nơi: từ thi ca, hội họa đến thiết ké, nghệ thuật tạo 
vườn, căm hoa. Thơ ba câu haiku cũng là một dạng bất đối xứng, tạo cảm 
giác mở, chưa hết, so với thơ tứ tuyệt của Trung Hoa tạo cảm giác đã xong, 
hoàn chỉnh. Bất đối xứng điễn tả thế giới động, phát triển, không lặp lại, 
trong khi đối xứng diễn tả thế giới dừng, bão hòa và lặp lại. Như nhà văn 
hóa lớn Okakura Kakuzö diễn giải, dưới ảnh hưởng của Zen và Lão giáo, 
sự hoàn hảo (đối xứng) là “quá trình qua đó hoàn hảo được tìm thấy hơn 
là đã có săn”. Điều này giống như đi tìm chân lí quan trọng hơn là chiếm 
_ gữ chân lí có sẵn của khai sáng phương Tây (Lessing). “Tính đồng điệu 
(uniformity) của thiết kế (design) được xem như tai họa cho sự kích thích óc 

ởng tượng”, Okakura nói. “Vẻ đẹp đích thực chỉ có thể được tìm thấy bởi 

| những ai xét về mặt tinh thần hoàn thiện được cái đang dang đở.“'” Zen, 
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__ và trà đạo, nhân mạnh đến hai nhân tố: không gian rỗng và bất đối xứng, 
j Anh hoạt óc tưởng tượng cho sáng tạo. Hai khái niệm đó cũng có vai trò 
rung t 
_ Bất đối xứng tỏa lên nét sống động, trong khi đối xứng thể hiện nét 


` vn 


"“ ín h Tả )Ö Đâu 
bât đôi xứng tạo cảm giác mở ra, chuyển động, thay đối, đi tìm và mời gỌI 





âm trong vật lí hạt cơ bản. 





ng gây cảm giác tác phẩm đã hoàn thiện, chấm dứt, trong khi 


g E0 T 5 của nợ rời xem tham gia. Phá vỡ đối xứng tạo sự phone phú 
sự phát triển, sự chọn lựa đa dạng trong nghệ thuật, trong khi đối xứng 





li liệ 1. Vẻ đẹp của bất đối xứng là vẻ đẹp động, của đối xứng 


VY ẻ ä Đạp tí 1nh. - “ trrí 
Xã hội pàoritd ân c danh hài hòa để bảo tồn nó sẽ có nguy cơ tr tr. Xã 
x ¬ 28 | _ø x20) là r 


nột: ví dụ: Hiên tình. Nó đã nhân danh hài hòa hoàn vũ, 
vi và đá lât và 7ƯC lụugtHA: vua và tôi, biện mỉnh một sự hài 
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¬ đi `. n mê n _— † đi bit € Đ n, nên khó chấp nhận một sự “phá vỡ 
iền đề thiết Vệ cho sự phát triển tiễn 





` 
†s( 4i " 


J7 


_ —=-_—. 





NGUYÊN XUÂN XANH 


bộ (hoặc có thể thoái hóa), đi ngược với thuyết 
chuyền biến không ngừng. NENG khi đó, xã Ì 
phá vỡ đối : 


u ¬. ta cà L 


5; một † tTONnE nhữr 


>\ “k~ TẢ ] Œ ^t 1 đa +—¬: 
›u của Mô hình Chuẩn, tron 
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màn đầy kịch tính, mà mỗi giải Nobel là một đồng ca xướng lên x5) _ ú 
thắng lợi, đánh dấu thêm một cột mốc của chân lí mới được khám pÏ 
nhầm cổ vũ các khách lữ tươi khai St c ONN ai chênh G97" cha thê gí 


=——— 


kết quả của sự khám phá. Vị trí của điểm đến đối với họt VAp ¡ 
và con 22A trực tiếp dẫn tới Lườ vẫn chưa .ớìờĨẶ.,,ỨƯỬ}ỰƯU nh 











“Chúng ta ở (tông một hang ẻ độn ng + n v4 th 
giới hạn về các loại thí TT N h _ thực Ì 
chỉ có thể nghiên cứu vật chất ở - mm : | tiệt độ † Ũ 
đối xứng dễ bị phá vỡ tự phát Ì khiến ‹tl€ ao tự nhiên khô \g 

đạng rất đơn giản hay thông. nhấ k. t. Chú ng ta cũng kÌ ng có 
lực ra khỏi S320 ja động Bi: nl hung 8 g bằng z cách quai 1 sát lâu ` và chi 
- nh dc thiên của lốp HẠ n | ể hình d 
được hìnl g của la các Lai 
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thức toán học trừu tượng (forms) là những đối tượng thực của sự 
thức vật lí! bŠ... 1 

Plato đưa ra “thuyết của mọi thứ” = thuyết vậ chất bằr ng hìn 
hình học đóng vai trò trung tâm - điển mà. ồn gề 
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-5 Ð tự, Ái: LH (0 S5mseqwfV uốn S2; 
phẩm đối thoại Tỉmaeus (năm 360 trước CN) b \ng mê Lạt Xu, ). kh 
5 š ê ĐC tÁ + rẻ “- 

học hóa”, Plato viết. Empedocles cho rằng bỗn. nguy yề n tố tạo nên trờ 


... 


đất, nước, lửa và khí. Nhưng Plato đi xa ho m: ở cã p độ cơb ản nhật các nø 


 sà NT, 
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Ốc củẽ 1 VLU ưu 


tố là những “solid”, tức khối rắn, và được tt tơng Ì rưng bởi những khô 
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học đều, có những bề ..) là những tình fm giả ác, hoặc Ko đựng n 
tam giác là những hình cầu thành. Đất được câu tạo bởi các cubes. 
lập gi Lửa bằng các tetrahedra ( khối chó ] 2 mặt tam giác, tr1ar 

: “3.1... octahedra (k hối tám mặt); Nước bằng icosahc 
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mươi 7ì mặt tam giác); cuối cù 


ơ vũ trụ bang dodecahedror 
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1L giác). Sự cầu thàn \n EL 'các Gì tam. g1aC cho thay cac nguy 
me đổilắn 1U; và PEHNS ngác sự thể hi LIỆT n của đơn VỊ cơ ĐẠH. Ì 
tỈ ctoá n MÔ { nI 1ô Ầ ìn tuV và ta Í cả C la 1 đ LƠ 
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được của toán học trong các Bgành khoa học tự nhiên ' | àm sao € OC 
toán học tưởng như không có mối liên hệ gì với tÌ Ế 6 đới ¿in lí lại có thể 











tả thế mà một cách chính xác?!” Tuy vậy, một tiến " nói khác cũr ` 


“Sự nắm quyền kiểm soát của toán học đối với vật lí hàm chứa r 8uy co 
nó, vì nó có thể cám dỗ chúng ta đi vào địa hạt cũ: h- ĩ >7 y tượng | 
sự hoàn hảo trong toán học nhưng có thể xa các h, hay xa lạ đôi với 


vật lí” Hiệu nhà HÒNI sự ¿22013 l nñ nói 
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nó, và hãy để đối xứng bị phá vỡ tự phát, rồi đem bán t Aockikg DOSO nv mm sụ 
hồng ngoại, trừ một boson không khối lượng. Boson. chuẩn này là con cư 
của ta. Hãy để nó bay xa để soi sáng tất cả tác phẩm của ta ÉẠ 

phù hợp với sự thật hơn, tác giả Zee viết.'”” 


đối tác (ciitAIE siêu đối xứng sờ há thấy á 

siêu đối xứng tiên đoán có đến : năm hi: | 
Higgs siêu đối xứng nặng có thể giải t hích đu 
chất liệu huyền bí chiếm phần lớn l tr Jng vũ Ta 


một nét đặc N, quan cảng của at Lân, t dây. ” 


v\ vÊt: tƑVI/ ã +. 
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kỹ SẠ,. xửi té ri, mại 


'itCcfEs c số 1 sí 
hân TI= 1H 43 làg ầ? Nó ó gi kể” 


9 hát triển c cua ngà ình vật M- - : Bi DU k.. TỊ ƠỞ tĩnh đúng ‹ 
4A Ì lÁI đ MS Xe ñ 
n€ vấn. Nhỉi ều líc thê, Vi ật lí ] HÍ 7ØS : 


ìch 


Ơ]1 
(2}“ 


sgs có một vị trí khát tường eo 
là một lại Ý NA shau bở những loại tác 
tích yếu. Tương z tự các boson tiện 
\g: pÏ noton, W, Z và gluon. Chư HP Hà 
man tương tác với các fermion và với chính ch 
hức ưng! S(Ð ốp nãn; ø lượn: 'ũT 
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nguyền tử và các hạt cơ bản câu thành chúng, những. huyền ` bí về. Keo” , thể 
của vật chất, lực và năng lượng. Nhưng Mô hình Chuẩn khosElŠ lễ 
nói cuỗi cùng, mà còn nhiều vẫn đề trước mắt. Tại sao có nhỉ 
như vậy? Mười tám hằng số trong các phương trình khôi nghề, 3 
được, mà chỉ biết được qua thực nghiệm. Leon Lederm lan, nh 
giải Nobel, „.. từng viết năm 1985: “Nó quá phức tạ Bề „Chị túng bớc 
không thể tin rằng Đắng tạo hoá đã đùa nghịch với 20 viên hạt đề đ 
È Bàn Ó số tạo ra vũ trụ như chúng ta biết.” Ông nói tiế DÚ “Cá \\ 
yêu đi tìm sự đơn giản tối hậu, nhưng cuỗi cùng HH hấy \ 
tao nhã” (elegant messiness)195. Alan Guth, người đ đề ra từ thuy€ k4) Liạm Ì 
vũ trụ, cũng cùng ý kiến: “Chúng ta không nhìn Mô hì nh Chuẩn. 
tối hậu; nó quá phức tạp, quá đa dạng trong sự mô tả của nó. Phân Ì 
nhà lí thuyết giả định rằng Mô hình Chuẩn là xấp xỉ ở mức năng lượn: 
của một lí thuyết đơn giản, về ác nhà vật lí, 
Tên được “ng dẫn bởi cảm. kg vẻ Th huy? 


nên “ 6 là một to onE ml ng lí 
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PHÀNV - s 


Cần phải mơ tưởng điều không thế, để thực hiện tắt c cá những) gì 


'€ ó thể ra 
Go etl h: 


KHAO0 KHÁT CHÂN LÍ BÂI lớ- 


Con thuyền vật lí hạt sau bao lần nhổ neo, ra khơi 
tới bờ của một “Tần thế giới“ đầy hứa hẹn. Vật lí chư ø ": đứu ở đó, m¿ 
sẽ còn khai thác các kho tàng của mảnh đất trong † ương lai. Ni 
khát hiểu biết và trí thông minh của con người là kh ông biê 
Stephen Hawking. “Lời mời gọi của khoa học nằm si âu thẳm tr 
0ì nó biểu lộ căn bản niềm ao ước khám phá, 0à mà tí Men các ` 0 
như thế nào, sơi sáng những chứng Cứ HỖHg cạn. .. : 
hiểu biết nàu cho mục đích của con người '°8 Hư JỰ 
Nobel viết trong tự t truyện € của sẽ một trong 2 những 
khai sinh 26h \N 


Kitô giáo thô 
khoa học. wotn2dtl xyg 1 lòng. tin vô điều. kiện 1 tù 
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không muốn khoa học có thể nói khác hơn như: rứt Ko g h nÏ 
rối nh DI Âm, tre t2ebenite im. Nhưng bệ 
ức. Khôi ong thể bị dập t tắt, như Gali 
cho c ochú ng lä cc 0n đường 4 điên Tr HIỂ cl 
Đó là tiếng. nói châ: nthí Ất 
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Tim Berners-Lee (1955-) nhà khoa học Anh, người khai sinh 
World Wide Web tại GERN năm 1990 nhằm phục vụ mạng lưới 
thông tin toàn cầu của CERN. Đó là trang web đầu tiên của thê 
giới. Giá trị của công nghệ sử dụng WWW ngày nay đã lên tới 
hàng trăm tỉ Đô la, nêu chỉ tính các công ty Yahoo, 00gle, 
Facebook, Amazon, eBay, vượt xa tiền đầu tư cho LHG để phục 
vụ một mục tiêu khoa học thuân túy, dù đây chỉ mới là một sản 
phẩm phụ, chưa nói đến những công nghệ xây dựng các máy 
gia tc năng lượng cao của 0ERN. Riêng Google đã có giá trị 
hơn 100 tỉ Euro (Nguồn: Close et al. The Particle 0d/ssey). 
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Am... .x ` xã ;. 1. căn 
Trong khuôn khổ điêu trần về đê án lớn 55C. ( 
Supercollider, Siêu máy va chạm Siêu dẫn) tại Hoa Kì, Burton Richter„, 





Nobel chung với Ting cho khám phá meson duyên ƒJ Ự, ni trả lời một ‹ 
biểu của Đảng Dân chủ bang North Carolina cho câu hẻ Ỏi Về 
loại từ những h M 
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Mọi thứ trên thế giới từ đây đều có thể thay đói AM TÊNG hề giới 


h trừưu tưởnơ: “ 
đang trên đường cáo chung. Ông đã tự chuyển sang tranh trừu tượng: “T 


giới càng trở nên dễ sợ... thì nghệ thuật càng trừu tượng hơ m I 


xem các tác phẩm của mình như những liều thuốc <8 
thời đại. Năm 1910, nhà văn Virginia Woolf, sau kÌ h ¡ch ứng kú lến ‹ 
lãm hậu-ân tượng quy mô tại London cũng c “" át mạch“ thờ 
lên: “Vào tháng 12 năm 1910, hay từ đây trở đ 1, tính chất co 

đổi”. Đúng ba thế kỉ trước, vào năm 1611, nÏl thà thơ, John c ne củ 
trong bài thơ The First Annruersary, đã có. những dòng như: 


nh 
` tua 


mới niehi nsờ tất cả/N 9U) tô lửa bị hoàn loàn tắt Ti _Và nh 2 “Họ tìm ki 


rất nhiều cái mmới; họ thấu TẰHg điều này/Đang, lại UỠ UỤHI T1 : 
của nsài/Tất cả thứ nàu thành mảnh ĐỠ, Sự gắ ín kết đã Hi 

đó được viết ra chỉ một năm n trước Ì kl \ Gai li nh xuất h 
văn. Nhà sử học Marjorie N Nĩcc 
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NGUYÊN XUÂN XANH 

của Immanuel Kant, “thế giới này không phải cho chúng ta, mà ‹ ho chún ` 

ta như một thách đố”, như ông nói họng Phê phán lí tính thuận t si Bi 
Thể giới chúng ta sống hôm nay về nhiều mặt là hệ q q 1ả của bất đối 

xứng, chính sự bất đối xứng đó mới tạo ra thể giới này. I “ ngược dòng 

những thác ghềnh khó khăn trên con sông dẫn về bộ” nøt tồn của đối xứ 

ngưjên thủy, đó chẳng phải là bản năng sâu kín của c con n gười hay 


VÀ CHÚNG TA 


Một nhân tổ trọng yêu của Khai k lợ là Khoa học 
Điều sau đây là chắc chắn đỗi oốt CÌ " Kéc 4: Khô 

lí tính, oà nhân phẩm con người rữa nêi 

thực [...] Nếu khoa học mắt đi, thì hoi nói! "ôn sẽ 
sóng sẽ đến, những cảm xúc lâng lâ âng m : 

tín .. bi sẽ đến. € Các hàt 
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NGUYÊN XUÂN XANH 


thuyết. Lúc đó phương tiện đi lại còn bằng, tàu thủy: Đầu tiên là Einstein 
nầm 1922, đến cuối thập kỉ có thêm Dirac và Heisenberg (1222) và Bohr 
(1937). Đó là những chuyến thăm kích thích mạnh mẽ khoa học cơ b¿ bản 
phát triển ở Nhật Bản. Những nhà vật lí của Nhật Bản nhận giải N‹ ` e] vê 1 
tiên như Yukawa và Tomonaga đều là những người được ˆˆˆ ạo tại chố 
“home-made”. S6 Nhật có quyết tâm chỉ đi du học một. lần t Đi đa = 
đó xây đựng nền tảng tại quốc gia mình. Người có công lớn nhất xâ ây d - ng 
ngành vật lí lí thuyết cho Nhật Bản là Yoshio Nishina (820-1951 N ôr ti: hị o4 
kĩ sư điện ở Tokyo, sau đó sang Âu châu và trở thành một nhà | xo lí lí thuy i 
lẫn thực nghiệm, thắm nhuần tỉnh thần nghiên cứu khoa † h \ỌC pÍ g 
Ông làm việc tại viện nghiên cứu của Bohr ở EPbaFiiorl với Hsenhen 
ở Đức, nói các ngôn ngữ Đức, Đan Mạch thông thạo, và Ấn h 
về Nhật, ông đã quy tụ được những nhà vật lí trẻ và xuế 
Bản, trong đó có Yukawa và Tomonaga. Trước khi mất, Ì 
nguyện khi nhìn thấy giấc mơ của mình trở thành sự thật 
cho Yukawa năm 1940. 

Vào đầu thế kỉ 20, Nhật Bản đã nhanh chóng tàng h công 
CUỘC ng Me Diệt. Tiện số 5 đề aE tạo ra CƠ SỞ VẬI ch 





Đó là giai ¡ đoạn trí thức khoa ấn ý ki tia j2H hạn ø Tây € 
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Hạt Higgs và Chúng ta 


Nhưng phải đợi tới những năm 1920, sau 60 năm mở cửa tiếp thu khoa 
học và văn mình phương Tầy, Nhật Bản mới bắt đâu gia nhập cộng đồng 
vật lí hiện đại phương Tầy, khi Nishina từ Âu châu trở vẻ (1928) xây dựng 
nên môn khoa học này tại Riken, Viện nghiên cứu Vật lí và Hóa học, với 
một phong cách mới, môi trường nghiên cứu mới cho Nhật Bản, thay đối 
truyền thông Không giáo “tôn sư trọng đạo”, bằng sự đối thoại và hợp tác 
cởi mở với các nhà nghiên cứu trẻ. Ông là một nhà nghiên cứu có uy tín 
(đồng tác giả của công thức Klein-Nishina), một người thầy tuyệt vời, một 


nhà quản lí sắc sảo. 





Einstein thuyét trình tại Đại học Hoàng gia Tokyo. Gác buổi diễn thuyệt của ông tại Tokyo, Senai, 
Magoya, Kyoto, 0sak, Kobe và Jukuoka đều đây áp thính giả, không đủ chỗ ngôi. Tại Đại học Keio 
(của nhà khai sáng Fukuzawa) ngày 19 tháng 12 năm 1922 có khoảng 2.000 người lắng nghe ông 
diễn thuyết 3 giờ liên về thuyết tương đói hẹp và rộng (Courtesy of Dong-Won Kìm). 
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Nislina (trái) và Ylawa nấm 1950, 
%aII |(l\l YtIlawa được tao giải Nobøl, 
Những khuyên khích của Nishina đã 
đóng góJ lún vào thulyôt I0$0n của 
YiIltawa. Yltawa không bao giờ quên 
gônj nhận côn lao ola Nishiila đôi với 
ông (outlosy 0f thớ.. Šp90ial 
(olloctions, NSU librlarles;, and 
Dong-Won Kim). 
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1M, Mu TÊN lh, Sủ 
“06 nh 


D0I5PI 2H (thứ tư từ trtá), Dirac (thứ ba từ nà) thăm khả Bản mùa lu 1929 taolli nồi và_ : 
sự/ sấp xóp của Nishina (trái). Ông dịch và phát hành quyển Gác bài diễn thuyết của \ leisen. Ủ )6[£ 
và Dirac cho công chúng Nhật, 
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với tình hình khoa học của nước mình, vì sao Heisenberg, và 
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(Humboldt). Chưa có trọng tâm phát triển một nên khoa học quốc gia, hạt | 
giống trí tuệ của đất nước. . Iagl 

Gia sản văn hóa đượm nét nhân văn của Việt Nam như một: ma lâu đ: 
nhưng được xây dựng trên những cột trụ cát, không phải trê 
thép vững chắc của khoa học và công nghệ để có thể chồng ĐỂ lá 
bão thời đại. Sinh mệnh của một dân tộc cuối cùng gắn liền với sir ' 
của khoa học, công nghệ, và giáo dục có được phát triển hay khé 
nhìn lịch sử và sự phát triển của khu vực, của thế giới. Sự vưƠØ 
khiếp của Trung Quốc là một sự “phá vỡ đối xứng“ cận kê. 
chưa biết ứng phó ra sao. 

Chúng ta hãy nghe hai câu chuyện sau đây€ đo nhà vật Ì 
Rabi kể lại để thấy các xã hội phương Tây quý trọng kh oa học DC Q 
vượt lên biên giới quốc ø; =ửì và cả sự thù địch của t ĐC Œ cảng øày 1( 
ì nin Eranki in gử t4-cEDE T 2 NA D- Ân 








năm 1779, Benj; 
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với những sách vở tràn ngập mà thế giới đang có về chủ đề. 
cách tri thức ghê gớm giữa ta và thế giới. 

Hiện nay Nhật Bản có rất nhiều triển vọng đăng k=—: bù mà àn me công vị 
dựng một máy gia tốc tuyến tính quốc tế (Internationa 
trị giá 8 tỉ Đô la tại Kitakami tỉnh Iwate, cách 400km về p _ Í nhá : T ›ky kyo. C† 
có sự thâm hụt trong lĩnh vực này. Máy gia tốc ILC sẽ là kế tiếp máy LÍ LHC 
CERN, có thể nghiên cứu hạt Higgs và các tính chất c : của Bú“u Thị trường cử 
khoán Nhật Bản tăng giá trong tháng 9 năm 2013 khi - hoạch đăng ca 
dựng ILC được ủng hộ bởi một thông báo chung củ của nhóm Vật lí năng ] 
cao châu Á-Thái Bình Dương gồm các nhà vật. n Úa Trung Quốc, Ài 
Nhật Bản, Hàn Quốc và Đài Loan, và bởi Ủy bẩy châu Á các máy gia tốc t 
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S3. Hazard, Paul, European Thought in the Eishteenth .... j vom \ ÂGnfesii S/JIUi€t 
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Đây là hình ảnh của một phần nhỏ bầu trời, bằng khoảng 1/30 đường kính góc của trăng rằm, do 
kính thiên văn không gian Hubble chụp vào tháng 12 năm 1995 (thường được gọi là Hubble Deep 
Field), với thời gian lộ sáng 10 ngày, cho thây quang cảnh “sâu nhât từng có” của vũ trụ. Các 
thiên hà trong bức ảnh này chạy ra xa nhau thiên cho ánh sáng phát ra từ chúng phải mât thời 
gian gần bằng lịch sử của vũ trụ mối đền được với chúng ta. 

Trong 50 năm qua, hai nhánh lớn của khoa học vật Í, mỗi nhánh đều đã có những bước chuyển 
có ý nghĩa lịch sử. Vũ trụ học cũng như vật lÍ các hạt cơ bản vào đầu những năm 1960 vẫn còn là 
mớ lộn xộn những phỏng đoán mâu thuẫn. Nhưng giờ đây trong môi lĩnh vực chúng ta đều có một 
lí thuyêt đã được châp nhận rộng rãi, được biết dưới cái tên Mô hình Chuẩn. 
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Vũ trụ học và vật lí các hạt cơ bản nghiên cứu từ những khoảng cá Ï 
lớn nhất đến những khoảng cách nhỏ nhất, và đều có những kiếtr tth hức 
đáng tin cậy. Nhà vũ trụ học nhìn ra chân trời vũ trụ, cái khoản ø cá 4 
nhất mà ánh sáng có thể đã du hành từ khi vũ trụ trở nên HỌNG § _ 
với ánh sáng trên 10 tỉ năm trước, trong khi nhà vật lí hạt khám p : phá những 
khoảng cách nhỏ hơn nhiều so với hạt nhân nguyên tử. Thí © nhưng các 
Mô hình Chuẩn đã 'yy Êệ| hoạt động tốt - _n cho “co” húng t _ 
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trụ không trong suốt, nhưng khi vũ trụ lạnh tới 3.000 độ thì các clech nà n 
sẽ bị giữ chặt trong các nguyên tử hydrogen, và vũ trụ trở nên trong suốt. ụ 
Bức xạ hiện nay vào thời gian đó vẫn tôn tại, bị làm lạnh bởi sự c ã WW¿ 
đó của vũ trụ, nhưng vẫn còn mang dấu vết của sóng âm choái ì đây vũ trụ 
trước khi nó trở nên trong suốt. _—Ð 

Những quá trình vật lí đó không tránh khỏi đã được quan sát và 
nghiên cứu về mặt lí thuyết một cách ráo riết. Những ng " cứu đó. 
chứng minh rằng vũ trụ đột ngột trở nên trong suốt vào khoả ø 280 
năm sau khi tạo thành các hạt nhân PHUÊP tử. Từ những ch ni Nữ ¡ tiết qua 
được trong các gợn sóng của bức xạ nên vũ trụ, ta có thể tính Lđi TỢC : độ phề 
biến của các loại hạt cơ bản khác nhau xuất hiện trong thời g 
vu trụ trở nên trong suốt. tỉ 

Những kết quả đó đã hé lộ một bí ẩn: các hạt mà chúng ta đã biế 
chưa đủ để giải thích được khối lượng của vật chất nóng mà trong đó sé 
âm cân truyền qua. 5/6 vật chất trong vũ trụ là “vật chất tối”, loại vậ 
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nước. Ví dụ, photon - các hạt ánh sáng không khối lượng - là cả đủ lượng 

của trường điện từ và electron là các lượng tử của trường eleCÐ ron. 
Những tính toán trong điện động lực học lượng tử có th ` 

hiện với độ chính xác rất cao, bởi vì lực điện từ khá yêu. Tốc độ cử a một 
quá trình bắt kì trong lí thuyết trường lượng tử được cho bởi một tống 
mỗi số hạng của nó tương ứng với một dãy khả dĩ các bước tru là gian. 
theo đó quá trình có thể xảy ra. Ví dụ, khi hai electron va chạm 
electron có thể phát ra một photon và electron kia hấp thụ phot 0| 
một electron có thể phát ra hai photon và hai photon này Bị + Sy 'on kia 
hấp thụ giống hệt như trên hoặc theo thứ tự ngược lại, hoặc một electro 
phát ra hai photon trong đó một bị electron phát ra nó hấp thụ và mội 


hấp thụ bởi một electron khác, v.v. - 
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Một hạt mới vừa được phát hiện năm ngoái hóa ra là “lượng tủ 
tiền đoán của một trong bốn trường không có hướng đó. 

Vì các phương trình của lí thuyết điện-yếu tương, tự với. 
trình của điện động lực học lượng tử, nên có khả năng tất cả các viớn ö hạn ‹ 
lí thuyết sẽ bị triệt tiêu hết. Điều này đã được chứng minh : ven năm 1 
Những hiệu ứng của sự trao đổi hạt Z° đã được phát hiện vào 
rất phù hợp với những tiên đoán của lí thuyết điện-yếu. C các hạt h ị 


và Z° được phát hiện mười năm sau đó, đều có những tính chật mà nẹ 
ta dự đoán. Ẵ 
Về lực hạt nhân mạnh, lực liên kết các proton và n eutron t 
nhân nguyên tử, chúng tôi sẽ bàn đến một cách kĩ lưỡng hơn 
năm trước, chúng ta đã có một núi số liệu về lực này và chúng : 
tưởng tượng được số các lí thuyết trường lượng tử có thể ti èm 
được lực đó. Nhưng chú 
- được một lí thuyết đúng. 
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các quark, chẳng hạn. Những con số này đều phải lây từ thực ng hi ện m mà. 
không thể hiểu tại sao chúng là như thế. Nếu Mô hình Chuẩn đã n0, 


câu chuyện, thì nó đòi hỏi các neutrino phải có khối lượng bằ 0, nhưi 


Ỉ - :Á ả. 
... 


ra 


thực tế khối lượng của neutrino chỉ rất nhỏ, nhỏ hơn một: phậ ù tr triệu kh 
lượng của electron. Hơn nữa, Mô hình Chuẩn còn chưa bao Ì hàc m được Ì 
quen thuộc nhất và lâu đời nhất, đó là lực hấp dẫn. Chúng ; ta thường mề 
lực hấp dẫn bằng lí thuyết trường, chính là thuyết tương đôi. kế như 
đó không phải lí thuyết trường lượng tử mà trong đó các vô hạn bị triệt t 
như là trong Mô hình Chuẩn. 

Từ những năm 1980, một lượng, khổng lô các côngg 
vi về toán học đã được dành để phát triển một lí may 
thành phần cốt yếu không phải là các hạt, cũng không phả ¡là các trưc 
mà là các dây nhỏ xíu. Những mode đao. 'động của các d dây \ này 


sát như các loại hạt cơ bản khác nhau. Ì 
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thể vàng mặt trong một lí thuyết hoàn chỉnh giải thích mọi hiện tượng trong 
tự nhiên. Lí thuyết mô tả tương tác hấp dẫn ngày nay được chấp nhận rộng 
rải là lí thuyết tương đối của Einstein. Những phương trình Einstein chc 
phép dự đoán khả năng tồn tại một vũ trụ động. Thật vậy, từ năm 1929 
chúng ta đã biết rằng con người đang sóng trong một vũ trụ dãn nở, và vào 
năm 1998 chúng ta lại biết rõ hơn rằng vũ trụ đang tăng tốc. Ngược đồng 
thời gian, chúng ta biết vũ trụ khởi đầu từ một điểm kì dị trong không-thời 
gian được gọi là Vụ nổ lớn. Theo lí thuyết này, vào thời điểm đó vũ trụ ở 
nhiệt độ rất cao so với hiện nay. Quá trình thay đối nhiệt độ của vũ trụ sau 
thời điểm 10" giây sau Vụ nổ lớn được hiểu khá rõ bởi sự két hợp của m ột 
số ngành nghiên cứu khác nhau trong Vật lí và Vũ trụ học. Sauf hời điên 

đó thì do mật độ năng lượng của vũ trụ vô cùng lớn nên Mô h hình Cl nL Ấi 
không còn đáng tin cậy nữa. Điều thú vị là vũ trụ khởi đầu đã đ để củ dấu - vẾ| 
của nó là tàn dư của bức xạ nền (CMB: Cosmic Microwave Ba UI `. và 
do đó, một nghiên cứu kĩ lưỡng về bức xạ nền có thể đem đến e họch CỈ hún ng ta 




















nhiều điều mới mẻ về những hiện tượng vật lí năm ngoài Mô hình F 


ˆ sÂẲÕ 
ị „®^ 


Present 
TT... 


0U TỶ tin h 


` xế HỊPÌ! 


Trục thời gian 
13 tÌ năm 


Vụ . 


nổ lớn 


_Vũtrụ đã r đôn nữ 
t 
19 


Hình 1. Đồ thị này cho thây sự Ti ay đổi về tóc độ dãn nở kể từ lúc vũ: trụ được s 
tỈ năm tí ƯỚc. Độ sâu càng o HN tốc bÍ lộ ( lƑ: II nữ: 0Alg ;nhe ÍÍ h. Độ sâu thay đổ | đân 


là, 





lýC. ứr 


tÍ nấm trước đây khi m là n LÍ hể tr Vũ tr bất đâu tách rồi nhau vớ 0\ 
CÁC HINNHHUGG I0 fš thư: lộ ( lẫn: 10 mh": nh Ì l¿ (l0 Ị một l0: AÌ nã Ilg '|U ơh\ --Ấ: 


150 





1 Ø 
⁄ : , 





















NGUYÊN TIẾN BÌNH 


- Vẫn đề về tính chất phẳng của vũ trụ (The Flatness Problem [ 
(Wilkinson Mierowave Anisotropy Probe: Vệ tỉnh đo sự chênh] lệch ai? lê, 
độ của CMB) đã xác định hình học của vũ trụ gần như phẳng. Tuy vậy 
theo vũ trụ học Vụ nổ lớn thì độ cong của vũ trụ lại tăng theo thời giar 
Một vu trụ được quan sát là phẳng như chúng ta thấy ngày nay là đòi hỏ 
một sự điều chỉnh cực kì tinh vi những điều kiện của vũ trụ trong quá 
(còn gọi là điều kiện ban đầu). Sự tinh chỉnh này khó có thể lẤt một r - 
nhiên trùng hợp. 

- Vẫn đề đường chân trời (The Horizon Problem): Những vùng xa xôi 
của không gian theo những hướng ngược nhau trong bầu trời rât tách biê 
đến mức, theo sự dãn nở của lí thuyết chuẩn Vụ nổ lớn, thì chị 


thể có mối liên hệ nhân quả với nhau. Điều này là do thời gian 
Tr L .” nhiên, tính ch 








chuyền giữa chúng vượt quá tuổi của vũ trụ 
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- Vẫn đề đơn cực từ LÊg le Manopnls Pĩ sò Vũ trụ. N 





_ ng “¿ “đơn cực từ“ n 









c tang TS By. ˆLỊ( 


JLC 


Xe se 


Vụ nổ I§Ế ` 


Lí thuyết vũ trụ | ạm [ phát 





,P được kÌ nai triểr 


ˆ \ ¬#o7=hf£ đa Z 
z Albrecht đã đ 
. ^§ 


` -›;^.- 

ấU “A ì (F S@)ểđnn 
_ ỐÓvv_ 4ÂC X4 ^ - À 
n so 


"Y 


- Trong giaLé đoạn này, mậ 


Lá ( n / 
hà kÌ K Ệ v4 › 
- ¬ 


\ = 2 +, 
x/Ât HẤcẴ«;2 /2-¬^+3A l2: 
V£ "Ì {C h "2ÑI / 'a _} _}Í 7 $ JW 117} ` € / / 1. 
W-/¬- - St 








= 











` 
...v 
` 
- 





+> 
„ạn 
ị 






















































































TT 
































“va 
\ 





























































































































































































NGUYÊN TIÊN BÌNH .. 


VŨ TRỤ TỰ SINH SẢN! 


Nếu lí thuyết VTLP được kiểm chứng là đúng thì sự dãn nở. 
kiềm chế của kỉ nguyên lạm phát sẽ nới rộng vùng không gian của chú 
đến kích cỡ vượt khỏi tầm quan sát của những kính viễn vọng, nghứa là vũ trụ 
mà chúng ta thấy chỉ là một phân nhỏ của tất cả những øì hiện hữu. Vì chúng 
ta không bao giờ có thể kì vọng vào việc kiểm chứng những dự đoán của sự 
lạm phát đối với những vùng năm ngoài phạm vi quan sát được, nên chúng 
ta chỉ còn cách duy nhất là suy đoán về những điều đó. Một trong những suy 
đoán của lí thuyết VTLP là khái niệm vũ trụ tự sinh sản và mãi mãi, 

Vai trò chủ đạo trong sự lạm phát (hay bùng nở cực nhanh 
một trạng thái đặc biệt của vật chất được gọi tên là giả-chân không. Đó. 
một trạng thái chứa những trường có tính chất giống như trường Ì 
(vẫn được gọi là trường inflaton) có VỊ | lở) xi Ỡ 
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lượng trong Hình 7. Một trạng 
định (metastable), nghĩa là nó chỉ E 
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NGUYÊN TIẾN BÌNH 


phát nên sẽ trở nên gần như hoàn toàn phẳng. Sau một khoảng thời giar 
đài hơn 10 - 15 tỉ năm kể từ Vụ nổ lớn, sự tiến hóa của một “vũ trụ bỏ tú 1Í 
và một vũ trụ phẳng sẽ không thể phân biệt được. Tuy nhiên, cuỗi cùn 
tính chât phẳng sẽ không còn. Một phần của “vũ trụ bỏ túi“ sẽ sụp đ 
khác sẽ phân rã đến trạng thái có mật độ khối lượng không 44I01 
đó C ng vũ trụ mới được sinh ra thay chỗ cho những vũ trụ đ 
Mặc dù số phận cuối cùng của “vũ trụ bỏ túi” của chúng ta tro ng mị ô “4 nh 
lạm phát không có gì thú vị hơn trong mô hình Vụ nổ lớn đơn giản nhưn 
vũ trụ, như một toàn thể, sẽ lại mãi mãi tái sinh những “vũ trụ bỏ túi” 
Trong khi sự sống trong “vũ trụ bỏ túi” của chúng ta tàn lụi dân thì 
trong vũ trụ như là một toàn thể mãi mãi sinh sôi và phát triển. . 
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TIẾP SAU HIGGS LÀ BÀI TOÁN ED?! 


Cao Chị 





Uán đề tiếp theo hạt Higgs có thể là nẫn đề 0 số chiều dự ED của không thời gian 
[1], [2]. Đây !à oắn đề có ý nghĩa lớn đôi oới oật lí, đề cập đến cấu trúc tỉnh tế của 
bhông-thời gian. Liệu không-thời gian thực tại có 4 chiều (3 chiều bhông gian oà Ì 
chiều thời gian) hay Š chiều hay 10, LI chiêu? Các chiều ngoài 4 chiều thông thường 
được gọi là các chiều dư. Sự phát hiện các ED sẽ là một sự biện đầy ấn tượng. Các 
chiều dự dang được truy tìm tại LHC oà những tmáy gia tốc khác. Vấn đề ED là một 


trong các uứn đề cơ bản nhất của oật lí (oà triết học). 


Nếu ED tồn tại người ta hi vọng tạo ra những hạt KK bằng cách cho 
va chạm những hạt thông thường (ví dụ proton trong trường hợp LHC) 
(Hình 12). 


' Toàn bộ bài viết được in trong Kỷ yêu: Hạt Higgs và Mô hình Chuẩn - Cuộc phiêu lưu kì thú của khoa học, Nxb 
Tri thức, 2014. 
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Hiện nay cả ATLAS lần CMS đều chưa tìm ra dẫu vết của ED. Nếu ED 


tồn tại mà vẫn chưa được phát hiện như vậy có thê ED có kích thước nhỏ 
hơn chúng ta nghĩ, bán kính compắc hóa có thể năm giữa m (10m) và 


pm (10m) [9]. 





Hình 12. Detector CMS (trên hình ve) cùng với detector ATLAS tại LHG, GERN, cung. cập. một s 
lượng không lồ các dữ liệu giúp ích cho việc tìm ra các chiêu dư. 


Khối lượng các hạt KK liên quan đến đại lượng nghịch đảo của ED cho 
nên tìm được khối lượng các hạt đó ta có độ dài của ED. Máy gia tốc LHC có 
khả năng khảo sát những thang năng lượng của hầu hết các mô hình ED. 

kế hạn đối với ED “ có thể tìm thấy KP các Ké: i22 iệm m về vật 












bởi các hạt KK thì những thí nghiệm này sẽ góp nhà xác NÓ: vội Tưnn 
của ED. Người ta hi vọng rằng ED sẽ được sớm tìm ra. 





CÂU CHUYỆN "HẠT CỦA CHÚA" ĐÁ KẾT THÚC 


Phạm Việt line 
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"Hạt của Chúa" ("The Higps Boson 000 Particlo") bởi Miehlo Kalu, 


Tóm tắt. Cuộc săn lùng “hạt của Chúa” đã kết thúc, nhưng câu chuyện về 
hạt của Chúa thì không! Câu hỏi về sự tôn tại của boson Higøgs đã được trả 
lời, nhưng những câu hỏi mới lại dấy lên. Cảm hứng bởi những câu hỏi mới 
này, vật lí sẽ sống mãi, và khát vọng khám phá cũng sống mãi. 
Theo Mô hình Chuẩn của vật lí hạt cơ bản, hạt Higgs là một boson 
truyền khối lượng. Sự tôn tại của nó đã được Peter Higgs dự đoán trên 
- lí thuyết từ những năm 1960. Vai trò của nó quan trọng đến nỗi Leon 
Lec erman, nhà vật lí đoạt giải Nobel năm 1988, đã gọi đó là “hạt của Chúa“ 
(God particle). Trong cuốn The God particle xuất bản năm 1993, Lederman 
thuyết phục chính phủ Mí cấp cho các nhà khoa học 10 tỉ Đô la để chế tạo 
một chiếc máy gia tốc đủ mạnh hòng tìm kiếm hạt của Chúa. Lederman 
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Câu chuyện “hạt của Chúa“ đã két thúc? 


ư hạt Higgs. Khai mạc buổi lễ, Tổng Giám đốc CERN, ngài Rolí-Dieter 
Heuer, long trọng tuyên bố: “Chúng ta đã đạt tới một cột mốc VÔ cùng quan 
xọng trong sự hiểu biết tự nhiên. Việc khám phá ra một loại hạt phù hợp với 
»oson Higgs mở ra một con đường đi tới những nghiên cứu chì tiết hơn, đòi 
hỏi những thống kê lớn hơn cho phép xác định những tính chất của loại hạt 
mới này, và có khả năng rọi ánh sáng vào những bí mật của vũ trụ '”. 

Taul Dauncey, Giáo sư vật lí hạt cơ bản tại Đại học Imperial ở London nói: 
“Đây là một đột phá trọng đại đối với sự hiểu biết của chúng ta về vũ trụ. Nếu 
loại hạt mới này đúng là hạt Higss như chúng ta nghĩ, thì đó là một loại hạt 
hoàn toàn mới chưa từng thấy. Chúng ta có thể coi đây là phần cuối cùng của 
một thách đó, hoàn tất cái được xem như là lí thuyết chuẩn. Nhưng không ai 
nghĩ đó là điểm kết thúc của câu chuyện, mà có thể là điểm khởi đầu cho một 
chương mới của vật lí - bước đầu tiên đi tới một cái nhìn căn bản hơn đối với 
vận đề làm thế nào mà hình thành nên vạn vật. Đó là lí do vì sao các nhà vật 
lí bị kích thích; chúng ta chỉ không biết rõ điều này sẽ dẫn đến đâu mà thôi °. 





Peter Higgs những nám 1960. 





: " 839%, 


Giáo sư Jerome Gauntlett, Chủ nhiệm khoa Vật lí lí thuyết cũng thuộc 


Đại Ì ọc Imperial, nhận định: “Sự kiện khám phá ra boson Higøs thực sự là 


Nguồn: hftp://www.euronews.com/2012/07/04/scientists-may-have-found-ths-god-particle/. 


"bè*ẽv7vv 130 S* ố °sý 
_. 


175 





























































































































P k = ¬ `" e “ 
\ 2 4 — ‹ ` , ¬ \ - 
`. : - ˆ ` : 
^ - : „ ” 
4 “ - ` : 




















ị ' , 
| ì 
Í r 
ì „ ÁÑ. ` # ` 
: _ : r“ h ““ / 4 TY) ị ) L >Í Ì \ Ì | 
_ ` = ' . ” 3Ý 1 % - J | : ' 
( . h h LJ l1 ị | '# lẦ / \ 
(, ..„ ` : { : ” 
Z Ề: Ý : “ l “ , Ỉ “+ Š 1 Ì = ( 
| ` ⁄ Ỉ k“ ` f }'‹ ị 
_Ằ` —~ II NQ.”) tì CÁ ‹ ị —¬ . 
( Y*Y” ^/ ⁄" }ˆ : l— ( r : 
1Á Ậ - /„ Vi ` ` ⁄ ⁄ 






































¬= 
-. HÌ 

ÓÖ-i lÍ 
¬—-_ 


` 
Ũ 




















` 
= , 
” - ¬Ắ LÝ - 5 
- l 
` í k 
* a 
- 4 - 3 í ớ 
\ , "T* .` [ ì 
¡ 
\ : L j L 
Ồ 

















































£ „ 1 s › ” 4 ` ' 
: h „ ị ' , | () | ) : () ~ l | 
ˆ - ` ` ` Š - “ - `Š 
` tk» — TT NG 11^ | : ¬ : \ 
< 1" ] 1'1 )" LẠ lê N3) ˆ | XV %7 `" 
| \ ` ⁄ ị “^ Á„ 
` - ^ _ . ` ^.* ..ư“= - m 2 ¬Y L— - > 
£® Ì =. ¬ x ñ = ' " F w ¬ ° ? Í " ˆ % 1 í 
- L ì Ì | 
Á /Ƒ ^ ' s] - - ! Ẳ - L ì ì 
rá I x2 ' _ _ } 2 - 
^ : — \ —^“<« - b “ 
= n h (¬ \ 5 ` `C | : é 
` _Â Ù - ớ \ ị | ?£€ ;Ứ\ 7 j _ _Ã € Ặ = ị 
, \ 1 ⁄ Ộ 4 Ả ' — + * “ ` 
^^ z⁄ZéX' - ,7~ẨẲ& ¬ ` | | ¬ 1 
: T( ! | ¡ 
| _ }ˆ \ `) | *- | L | X l - 
} - ` Ã +. : | ¬ ` ` \ 1 4 - - 
ớ ì_Ýế /`?# (VU ` Ị : : - " v ¬ ` Í 
_Ì ) ở ị p 'Í | h 4 ) là Nội = ị 
- " ` _` - - - ^ ˆ vs , 
. 1 ` F4 "e _ 
¬ ` — ⁄ ; ¬. - : = - `. š -~ ` ` 
= -ứ " Ề ^^ £VŒ ' 2 Ồ r Y 
Á 44 j/t j J L Ỉ lÍ Ị `-Ó & lo t/H 
~ ` \ % ¬ ". ) 

























X Ộ : | * _ La " N - 
II l f ” $ 1 ” }° 
= ` 5 — — “c“< ễ ị 

¬ r5 ¬ _ z ` › = ‹ 

Ƒ ⁄ s ị ' h \ ( { 
S_ ' li SA ` ỳ 
( Á : VŒÁtC _Á_ ¿ ẢJ\/.Ô ị ˆ ` Ầ 
^ Ấ: —.Đ„„ ế. còi J 
á - | | ` 1^ 

d4 =ì Mị _* ' lv ì th~ ' , ' . 

ự œ1 ` 'L ] J b ( _Ê., 

f . ; - “7 ( 
: Ỉ ' r tÌ 
Ỉ “ - | = 
( 
























Câu chuyện “hạt của Chúa” đã kết thúc? 


trong đồng dư liệu thu thập được, và cần phải có một thời gian dài để tìm thấy 
nó”, Hlggs nói, rồi kết luận: “Có lẽ tôi phải uống sâm banh có đá để chờ đợi/1 

Rỗt cuộc, cái gì phải đến đã đến: hạt Higgs đã xuất hiện! Ngày 4 tháng 
7 nằm 2012 là một cột mốc chói lọi trong lịch sử khoa học, khép lại chương 
đầu tiền của câu chuyện “hạt của Chúa”, mở đầu chương mới mà chỉ những 
người mê đọc sách mới có thể dự đoán chuyện ØÌ SẼ xảy Ta. 

Bản thân Higzgs nghĩ gì về khám phá mới này? 

Ông lau nước mắt khi nghe giám đốc của CERN tuyên bố dõng dạc đã 
xác định được dẫu vét của loại hạt mới giỗng như hạt Higgs. Nhưng với 
tính cách thâm lặng và khiêm tốn vốn có, ông cho rằng vì “tuổi thọ” của hạt 
Higgs quá ngắn ngủi nên nó khó có thể có ứng dụng thực tiễn. Phát biểu 
tại Đại học Edinburgh, Higgs giải thích: “Có lẽ đó là một phần triệu của một 
phân triệu của một phần triệu của một phần triệu của 1 giây. Tôi không biết 
làm thê nào mà ứng dụng một hạt như thế cho bất kì cái øì hữu ích. Tìm ứng 
dụng hưu ích cho những hạt cơ bản có tuổi thọ dài hơn cũng đủ khó lắm rồi. 
Có thể một số loại hạt có đời sông kéo dài khoảng một phần triệu của 1 g1ây 
đã được ứng dụng trong y khoa. Nhưng làm thể nào để tìm được ứng dụng 
o một loại hạt quá ngắn ngủi như hạt Higøs thì tôi không biết #, 





Ngày 4 tháng 7 năm 2012, Peter Higgs, 83 tuổi, không cảm được nước mắt khi nghe 0ERN 
thông báo đã tìm thây boson Higgs mà ông đã 'tiên tri" từ 48 năm trước. 


Xem “Cuộc săn lùng Hạt thân thánh” của Phạm Việt Hưng trên “hoa học & Tổ quốc tháng 08-2008, và trên các 
ang imiạntg: hfp://vietsciences.free.ƒf/ ; http://viethungpham.wordpress.c0im/, 


'hftp://I7world.com/2012/07/scientists-prove-†he-existence-of-god-particle.htiml. 
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Richard Feynman và Vật lí đương đại 


Khác với thuyết tương đối, thuyết lượng tử được phát triển bởi một 
số nhà khoa học. Một trong những người đầu tiên, ta có thể kế Bohr. 
Bolir có một mô hình nguyên tử tương đối thành công, ngày nay vẫn còn 
trong những sách giáo khoa. Theo Bohr, nguyên tử có câu trúc của một 
Thái Dương hệ thu nhỏ, với một hạt nhân ở giữa và elecfrom chạy quanh 
trên những quy đạo đặc biệt có mức năng lượng khác nhau. Theo mô 
hình Bohr, electron chỉ có thể nhảy được từ mức năng lượng nọ sang mức 
năng lượng kia và phát ra ánh sáng theo luật lượng tử của Planck. Mô 
hình nguyên tử Bohr tính rất đúng nhiều quang phổ, đặc biệt là quang 
phổ của nguyên tử khinh khí. Nhưng tại sao electron chỉ có thể ở trên 
những quý đạo đặc biệt này? Câu trả lời của de Broglie là electron hiển thị 
như những sóng đứng quanh hạt nhân, phải là một số nguyên lần những 
= đầi sóng. 

_Cơ học lượng tử trưởng thành trong thời kì này. Một mặt, Heisenberg 
khai triển cơ học ma trận (matrix mechanics), vì đặc tính gián đoạn của ma 
Hận xanh n với tính chất hạt của vật chất; mặt khác, Noo oi cho ra 










‹ v Hiếu nhưng vì sóng liên hệ trực tiếp với Phước trình vì nhà rất 
đ 1© Thuộc với các nhà nghiên cứu, nên phổ biến mạnh, nhanh hơn. 

._ 'Vào thời điểm này, cơ học lượng tử không những là một lí thuyết vật 
"XS... 


_x 
_— H san 1 
Sữ“⁄- Xe# Y 


4 Tuy nhiên, đó vẫn chỉ là một thuyết phi tương đối, chưa đầy đủ và không 


kì hợp cho việc khảo sát những hạt chuyển động với tốc độ lớn. Năm 
1928, Dirac thực hiện một tiến bộ rất quan trọng, cho ra đời cơ học lượng tử 
tương đói (relativistic quantum mechanics), bao gồm trong phương trình cơ 
ọc lượ g tử tất cả những đòi hỏi của thuyết tương đối hẹp. 

Ứới phương trình Dirac, ta có thể hiểu được những gì cần hiểu về 

à có những tiên đoán phù hợp với kết quả của mọi thí nghiệm. 
ững thế, phương trình Dirac còn tiên đoán cả sự hiện hữu của 
cơ bản mới, positron (tuy lúc đầu Dirac không “đám” có quyết đoán 
hi Ấy hạt này chưa tìm thấy, và cho nó là profon), giống như electron 
phương diện, trừ tích điện, dương chứ không phải âm. Phương 











giá mà còn vô cùng hữu ích cho cả nghiên cứu hóa học đương đại. 
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MURRAY GELL-MANN 


Nguyễn Xuân Xanh 


Hãy luôn luôn lắng nghe những gì Gell-Mann nói, 0ì ông ấy có đường 
đây trực tiếp uới Chúa. 





| Murray 6ell-Mann (1929). 





bà “Khi còn là một đứa trẻ, tôi rất thích thú các môn lịch sử tự nhiên, ngôn 
- ngữ học và khảo cổ học. Mặc dù sống ở thành phô New York, nhưng tôi cũng 









vẫn tìm đến những mảnh đất làng quê mà ở đó tôi có thể làm quen với các loại 
, bướm, cây và thảo mộc có hoa. Tôi cũng thấy bị thu hút mãnh liệt bởi các 


tành quả của sự tiền hoá sinh học và sự phát triển của nên văn hoá loài người. 


“Đó là một trong những lời khuyên của các thây của ITEP, Viện Vật lí lí thuyêt và thực nghiệm Moscow dành 
0h\o Mllkhail Shifiman, hiện là nhà vật lí học của William l. Fine Theoretical Physics InstItute, Đại học Minnesota, 
llineapolis. Trong H. Fritzsch and K.K. Phua (ed,), Murray Gell-Mann s 80" Birthday. Quantum Mechanies, 
ðinentary Particles, Quantum Cosmology and €omplexily. World Seientiflc, 2011. 
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Murray Gell-Mann 








tủa George Weip), mô tả các tính chát lạ thường của chúng, một phát kiến thiên 
“tài, điều sau đó được thực nghiệm ở các máy gia tốc mạnh đã xác nhận tuyệt vời, 
Năm 1955, với ý kiên của Feynman, Gell-Mann được bổ nhiệm lầm giáo sư 
tại Đại học Celtech, một năm sau trở thà nh giáo sư thực thụ, giáo sư trẻ nhất (27 
tuổi) ở Caltech và hoại động ở đó cho đến lúc về hưu năm 1993. Caltech đã trả 
cho ông SỐ lương ưu đãi nhất thời bây giờ để giữ ông lại trước sự cạnh tranh của 
các đại học danh g1á khác. Feynman có lời đánh giá bát hủ về Gell-Mann: “Trí 
L thức chúng ta về vật lí cơ bản không chứa một ý tưởng nào mà lại không mang 
tên của Murray Gell-Manmn.” Những năm của thập kỉ 1960, một đỗng nghiệp đã 
Sọi Gell-Mann và Feynman là “hai báu vật nóng nhất“ trong ngành vật lí lí thuyết 
hạt của Hoa K. 





_ 6ell-Mann và Feynman: hai “báu vật nóng nhất” của 
ngành vật lí hạt của Hoa MI. 


Tại hội nghị khoa học ở Brookhaven năm 1963, sau khi thuyết trình xong ông 
từ chối nộp bài tham luận để đăng, thay vào đó ông nộp một bài bàn về âm nhạc, 
bản giao hưởng dang đở của Schubert, và bài đã được đăng thay cho bài tham 

“luận khoa học. Ông là một người không, đơn giản. Vật lí hạt là một ngành cạnh 
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tranh, sự tranh đấu được coi là “thường tình”, bạn hôm nay có thể là đối thủ của 
ngày mai. Gell-Mann có thể phản ứng một cách “không thương tiếc”. Không chỉ 
như ông, Feynman, hay Pauli hoặc Oppenheimer, cặp Lee và Yang, nhiều năm 
sau vinh quang, cũng đã phải chia tay một cách cay đắng. Ý tưởng của người này 
có thể bị quên lãng, chống báng, hay cả chế nhạo bởi người khác. Thuyết trường 
Yang-MIIIs ra đời năm 1954, nhưng 10 năm sau, không có ai mời hai tác giả thuyết 
trình. Tương tự, các ý tưởng Bát chính đạo, mô hình quark của Gell-Mann, ý 
tưởng trường Higøgs tạo khối lượng của Peter Higgs, hay ý tưởng lực hợp nhất 
điện-yêu của Weinberg, đều đã từng bị lãng quên. 
Năm 1969, tức 5 năm sau sáng kiến mô hình quark và 1 năm sau khi những 
dâu hiệu đầu tiên tuy chưa phải là quyết định của quark được tìm thấy tại Trung 
tâm gia tốc tuyến tính Stanford (SLAC) ở California, ông được tặng giải Nobel 
“cho những đóng góp và khám phá liên quan đến sự xếp loại các hạt cơ bản và 
tương tác của chúng”. Nhưng tập sách đăng lại các bài nói chuyện của các nhà 
nhận giải năm đó có một trang để trống dành cho Gell-Mann! Ông đọc bài diễn 
văn nhưng không nộp bản thảo cho Ủy ban Nobel in. Ông là một trong 20 nhân 
vật được giải thưởng Nobel đã kí tên vào “Stockholm Memorandum” về Sự bền | 
oững toàn cầu tại hội nghị Stockholm lần thứ 3 năm 2011... _ š _ 
Ông là người có sở thích rất đa dạng và mạnh mẽ. “Tôi thích sự đa dạng và T 
tôi thích lịch sử tự nhiên đằng sau sự đa dạng. Tại sao có nhiều ngôn ngữ, nhàn 
loài chim và cả nhiều chứng loạn thần kinh chức năng? Điều thú vị là tìm ra câu 












Z Quế. Z ^ ~ Z* ,*Ấ ` —- -À ˆ^. SG E1 1ˆ^,... kị 21s. 2Á. 
trúc đằng sau đó.“ Ông cũng nổi tiêng vì có niêm đam mê mãnh liệt quan sát các 


loài chim. Theo GEN là tác giả tiểu sử ..” để 22 về ông, thì € ell 


lÀ...É_Š YAb „F2: In L^ 7. 
Øœ AU SụúuPp dO D an than (›e 
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° Jphnson, äeorge, Sfrange truy Mu ray all: Mann n and the ` Revolu Ifion in IWe 
Books, 1999, 1 
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Nguuƒn Xuân Xanh 


w 





Enrico Fermi (1901-1954). 


Enrico Fermi được xem là người nối nghiệp Galileo Galilei của nước Y 
sau đêm dài của bản án Galilei năm 1633. Ông là một thần đồng, có tài về lí 
thuyét lân thực nghiệm, có năng khiếu sư phạm, tài lãnh đạo và những tổ 
chát của Galilei. Ông được trao giải Nobel năm 1938 cho những công trình 
nghiên cứu với neutron. Nhân chuyến đi nhận giải ở Stockholm, ông và vợ 
Laura Fermi, người gốc Do Thái, cùng nhau rời đất nước Ý Phát xít và đình 
| œ tại Hoa Kì. Tại Chicago, với tư cách lãnh đạo một nhóm nghiên cứu đẻ 

_ : n nối tiếng dưới cái tên Chicago Pile-1, ngày 2 tháng 12 năm 1942, Fermi 
ä thành công lần đầu tiên tạo ra phản ứng dây chuyền hạt nhân có kiểm 
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soát, tiền đề bom nguyên tử của đề án Mahattan sau này mà ông có tham 
gia. Đó là lò phản ứng hạt nhân đầu tiên trên thế giới. 

Ông là người nghiên cứu đầu tiên một cách có hệ thống lực yếu trong 
hiện tượng phóng xạ beta những năm đầu 1920, và trở thành lí thuyết gia 
với công trình này. Ông được xem là “hoa tiêu Ý”, luôn luôn khai phá các 
vùng đất mới, khi tìm xong, ông để lại việc khai thác tiếp cho người khác. 
Ông mắt sớm ở tuổi 53, tháng 11 năm 1954, để lại cả một tiềm năng lớn chưa 
khai phá. 

Chỉ tiết sau đây có tính nhân văn ít được biết, cho thấy cuộc sống nội 
tâm phong phú của ông. 

“Mặc dù nhiều năm của tôi đã trôi qua, nhưng tôi vẫn nhớ nó (sự kiện 
dưới đây) như mới xảy ra hôm qua. Tôi lúc đó rất trẻ và có ảo tưởng rằng 
sự thông minh con người có thể đạt tới mọi thứ. Đó là lí do tại sao tôi hoàn 
toàn bị ngập chìm trong những nghiên cứu của mình. Đọc nhiều sách, điều 
đó không đủ đối với tôi; tôi trầm tư đến tận khuya về những vấn để khó 
hiểu nhất. Sự suy nhược thần kinh trầm trọng đã buộc tôi ngừng lại, và 


rời bỏ thành phố đây những cám dỗ cho bộ óc đã cạn kiệt của tôi để đi về. 


miễn quê hẻo lánh vùng Umbria (miền Trung nước Ý) để nghỉ dưỡng. Thực 
phẩm của tôi bị thu lại gần như thuần chay, không động vật. Tôi đọc ít, tôi 


cầu nguyện, tôi dành thời gian cho vùng quê đây hoa (lúc đó là mùa xuân), - 


tôi nghiên ngâm về các khối lượng dày đặc, và những. đường sọc xanh lá 
của hồ tiêu, các đường hoa thuốc phiện chạy dọc theo các con kênh, các 
ngọn núi xanh chặn tâm mắt hướng chân trời, công việc thầm lặn; 
người dân trên những cánh cung và trong các nhà tranh. Một I kề 





thực ra là đêm, trong khi tôi đợi giãc ngủ đến, ngồi trên bãi cỏ của một cánh 
đồng, tôi nghe cuộc trò chuyện thanh thản của những người dân làng gần 
đó; những điều họ nói đều rất đơn giản, nhưng. không thông tụ c hay phù 
phiếm, như thường tÏ Ấy khi)? các NI) khác. N LẠ S \gười 


TH n no điều gì thí Lẳ Kt An 
tôi nói rất ít, và khi họ nói, th 1€U. vải ch. hợp, nhạy cảm 
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Hlideki Yukawa 


sao thể?” trước sự dòm ngó của những học sinh khác. “Đó không phải là 
toán học; nó giông như huấn luyện nhà binh“, ông bình luận. 

Khi bước vào trung học, ông trở nên thầm lặng hơn, không phái vì 
thiêu bạn, ông tham gia vào các buổi thể thao vì như ông viết, “thé giới nội 
tầm của một đứa con trai đã mở ra bên trong tôi; nghíĩ lại, tôi cảm thấy tôi 
đã suy nghi hẹp hòi khi cố gắng bảo vệ tôi. Nơi tôi thường đến nhất là thư 
viện, có tên Se¡sửkan°, một tòa nhà nhìn bên ngoài nghèo nàn, giỗng như 
các tòa nhà của các trường học khác.” 

Ông thích toán, nhưng không thích vật lí cho đến khi Einstein thăm 
Nhật năm 1922, một sự kiện thu hút dư luận mạnh mẽ. Ông đọc sách 
về lượng tử nhưng “hoàn toàn không hiểu ý nghĩa của nó, tuy nhiên tôi 
cảm thấy một sự hấp dẫn huyền bí với câu chữ”, ông nhớ lại. Ông tự học là 

nh. lrước thời ø1 





chín] an tốt nghiệp cử nhân tại Đại học Kyoto, ông có những 
ưu tư về tương lai. “N 








Nếu tôi tiếp tục theo đuổi vật lí, có thể chẳng đi đến 
đâu. Tôi bi quan đến độ tôi có ý nghĩ muốn trở thành tu sĩ. Sự chán ghét của 
tôi đôi với xã hội, từ những ngày trung học, trỗi dậy. Nó vẫn ngự trị trong 





TƯ Aos là Á—- Ñ CN THÊ : »- `5. 7A vi. š Ấ ZI .- Ấ Z ` ˆ 
Lư, °ho _¬ \ ngày thời mặc dù lòng muôn tránh tệp XxÚC lNG là sự Nhu ng 






+: nghĩrằn ng mình có thể trở thành một tu sĩ tại nh đó. Sau khi tốt nghiệp cử 
nhân (1929) tại Đại học Kyoto, ông hoàn toàn quên đi những suy nghĩ đó. 
Một; giai đoạn mới mở ra trước mắt ông. 















Năn m 1932 ông lập gia đình với Sumi Yukawa, và lẫy luôn họ vợ, cũng 
như chấp nhận làm con nuôi của gia đình vợ. Năm 1932 cũng là năm “náo 
động” ở Âu châu, hơn cả sự náo động cuộc đời ông, được đánh dấu bởi sự 
ám phá ra deuteron, neutron và positron, phản hạt của electron, và sự 
ân hủy hạt nhân bằng những proton được gia tốc. Yukawa ý thức có thể 
¡ng góp phần mình vào vật lí lí thuyết. “Vật lí là một khoa học có những 
nhanh chóng trong thế kỉ 20. Có thể nói, tôi chỉ đơn giản cưỡi lên 





'Đại sảnh của những Tư tưởng Thâm lặng". 
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TÌM KIÊM BOSON HIG6GS 
MỘT CUỘC PHIÊU LƯU KÌ THÚ 
CUỦA KHOA HỌC 








Peter Higgs trong đường hầm LH(. 
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PIEKRE DARRIULAT 


đòng hạt, đo trên em", là đại lượng đặc trưng cho hệ gia tốc đối chùm. 
Một hạt có tiết điện sản phẩm 10?“em” sẽ được tạo ra bởi một hệ đối chùm 
có cường độ dòng hạt 10 cm?” với tốc độ là 1 hạt trên 101 s„ nghĩa là có 
xấp xỉ 7 hạt trong một ngày. Vì vậy, để phát hiện những hạt có tiết điện sản 
phẩm nhỏ hơn cần phải tạo ra cường độ dòng hạt lớn hơn. | 

Những ngày đầu của vật lí hạt cơ bản, va chạm được tạo ra bằng cách _ 
bắn một chùm hạt được gia tốc lên bia, thông thường bia được làm bằng một 
lá kim loại mỏng. Tuy nhiên, năng lượng có thể đạt được tại khối tâm của va 
chạm, hệ quy chiếu thích hợp để mô tả quá trình tạo hạt mới, tăng theo căn 
bậc hai của năng lượng chùm tia tới theo thuyết tương đối hẹp: máy gia tốc 
bia cố định nhanh chóng được thay thế bằng máy gia tốc đôi chùm tạo ra va 








chạm đối đầu giữa những chùm hạt năng lượng cao, và năng lượng va chạm 
sẽ bằng hai lần năng lượng chùm tia tới. Khi số lượng hạt của chùm tia tăng 
lên gấp đôi thì đương nhiên cường độ dòng hạt cũng tăng gấp đôi, tương tự 
như việc làm giảm một nửa diện tích S của chùm tia. Vì thể, công thức tính 
cường độ dòng hạt có dạng: L=ƒN?5, ƒlà tân số va chạm các bó hạt của chùm 
tia và N là số hạt của một bó. Thách thức ở chỗ làm sao để tạo ra chùm tia có 
cường độ càng cao càng tốt và càng mảnh càng tốt. 

Để đạt được cường độ cao, ta nên gia tốc các hạt tích điện bền phổ biến 
trong tự nhiên, có hai loại hạt duy nhất được biết là electron và proton. Việc 
lựa chọn giữa proton và electron không phải là đơn giản. Mỗi loại hạt đều 


có những ưu điểm và nhược điểm riêng. 
Electron là hạt cơ bản có tiết diện sản phẩm rất thấp nhưng nhi ầ 


hiểu va 
chạm của electron có cơ hội tạo ra nhiều hạt mới thú vị. Trái lại, tay 
một hạt hợp phần có tiết điện sản phẩm rất lớn nhưng lại có rất ít va chạm _ 
có cơ hội tạo ra những hạt mới thú vị. Vì electron là hạt cơ bản nên toà 
lạ ghpnhi ` 


năng lượng chùm tia được dùng để tạo ra các hạt mới, trong hi proton th 


















hạt hợp phần nên phần lớn năng lượng nằm ở thành ph n khôn; báu: ` 
tác và chỉ một phần dành cho việc tương tác để tạo ra tá u08 Ngoà 
những thành phần không tương tác sẽ tạo ra PHÒNG T ên sây kl hồ khăn nc 
việc phi nhận khi sử dụng máy gia. tốc đối chùm prot nhơ ơn máy gia tốc 
đối chùm electron. ”. nạn ¬a M» 
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FRANCOIS DE ROSE 


CERN là một trong những thành tựu đáng tự hào nhất mà tôi đã từng 
được tham gia. Tôi vẫn rất gắn bó với tổ chức này, không chỉ vì tôi có rất 
nhiều bạn bè ở đó mà còn vì tổ chức này được thành lập với mục đích đáng | 
trân trọng. | 

Những bước đầu tiên tiến tới việc thành lập CERN được thực hiện ở 
Hợp chủng quốc Hoa Kì giữa những năm 1947 và 1942. Trong thời gian đó 
tôi là đại điện của Pháp tại Uỷ ban Năng lượng Nguyên tử Quốc tế của 
Liên Hiệp Quốc, ở đó bao gồm cả những nhà ngoại giao và khoa học. Cũng 
tại đó, tôi đã gặp Robert Oppenheimer và chúng tôi bắt đầu một tình bạn. 
Giống như nhiều nhà khoa học Mĩ khác, ông ấy chịu ảnh hưởng rất lớn từ 
nên khoa học Âu châu, đặc biệt ông đã từng làm việc trong nhóm của Niels 
Bohr. Trong một cuộc thảo luận của chúng tôi, ông ấy đã nói đại ý như sau: 
“Chúng tôi đã học tất cả những gì chúng tôi biết ở Âu châu. Nhưng trong 
tương lai, nghiên cứu vật lí cơ bản sẽ đòi hỏi nhiều nguồn lực đáng kể vượt 
ra ngoài khả năng của từng nước Âu châu riêng rẽ. Các bạn cần phải chung 
sức để xây dựng những cỗ máy lớn sẽ cần đến trong tương lai. Nếu những 
người Âu châu bị bắt buộc phải đến Mĩ hay Liên Xô để tiễn hành những 
nghiên cứu cơ bản của họ thì thật là c8 to tốt”. Ý tưởng đó làm tôi mê mẩn 
và tôi sắp xếp để ông ấy gặp những cô vẫn khoa học Pháp cùng ủy ban với 
tôi, Pierre Auger, Francis Perrin, Lew Kowarski, và Bertrand Goldschm 1dt. 
Vào năm 1949, khi chúng tôi trở lại Paris, tôi và Francis Perrin đã đi một 















vòng quanh các thủ đô Âu châu để xem ý tưởng của Oppenheimer sẽ ẻ đượ ỨC 
tiếp nhận ra sao. Chúng tôi đã đối mặt với sự thiếu quan tâm: các nhà. hệ 1Oa 
học sợ rằng trung tâm No" cứu lớn như vậy có thể ngôn Móc dc? 
vốn sẵn có và rút hết nguồn lực từ phòng thí u20, của. " lò» 
họ đã sai, bởi vì ngay 'khi CERN bắt đầu yêu cầu các nguỗr 
gia tăng Hong, quỹ dành cho. kuới em cứu. SP ĐẾN T 
biết nó là về cái øì: khi họ 1 n những tì 
tứ, ngay lập tức họ nghĩ ẻ đến bom n . nguyên tử ví 
nhận Nước với W2 Mĩ, Một điề 
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Chương 3 






HÀNH TRÌNH TÌM KIẾM BOSON HIGGS 


Chúng tôi sao chép đưới đây, oới sự cho phép của các tác giả, một bài báo được tiết 
gần đây bởi những người phát ngôn đầu tên của thí nghiệm 1TLAS oà CMS. Bài 
uiát tổng hợp tmột cách tuyệt oời tắt cả các khía cạnh của phát hiện này mà hông 
vân phải giới thiệu hay nhận xét thêm. 





Fabiola Gianotti (ATLAS) và Joe lncandela (CMS), những người phát ngôn của thí nghiệm ATLAS 
và 0MS sau khi trình bày những kết quả đáng trân trọng của họ tại CERN vào ngày 4 tháng 7 năm 
2012. Hai người đang nhìn lên màn hình hiển thị những đồng nghiệp đang tham dự Hội nghị Vật lí 
hạt được tổ chức tại Melbourne nơi buổi báo cáo kết quả này được truyền trực tiếp. 












HÀNH TRÌNH TÌM KIẾM HẠT BOSON HIGGS: 
THÍ NGHIỆM ATLAS VÀ CMS TẠI 
MÁY GIA TỐC ĐỐI CHÙM HADRON 


M. Della Nesra (CMS), P. Jenmi (ATLAS) 0à 1.S. Virdee (CMS) 





Mẹ ` Am. n SG thành tựu đáng ghi nhận của khoa học thế kỉ 20 là 
: pH PÌ \á ra rằng một số lượng lớn các hiện tượng tự nhiên đặc trưng 
\g quanh \ ta CÓ thể được mô tả bằng các nguyên tắc rât đơn 
hình Chuẩn của vật lí hạt được xây dựng dựa trên các 


tì Ki _... su tu ti các quark và lepton được xem 





chấ Xiệt mg „ ˆ_lMểhu tác của cờ, 
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Hành trình tìm kiếm hạt boson Higøs: Thí nghiệm ATLAS và... 


đế “ (knoron unknơrons), và để khám phá vật lí mới ngoài Mó hình Chuẩn, 
g điều chưa biết chưa được biết”. Tìm kiếm boson Higøs rõ ràng là 
nột ưu tiên trong danh mục thứ nhất và được cho là một thử thách lớn. 

P Máy gia tốc được ủng hộ tại CERN là một máy đối chùm proton-proton 
p) hoạt động với năng lượng khối tâm khoảng 15 TeV, với một tỉ lệ va 
m ¬44 tức thời cỡ 800 triệu/s. Máy gia tốc mới được đẻ xuất xây dựng 
ng đường hầm dưới lòng đất sẵn có của máy gìa tốc đối chùm electron 
| ớn (LEP). Do bán kính của đường hầm là có định, năng lượng sẽ bị 
đới TỶ nạn nhời tạ trị từ trường của nam châm chỉnh hướng. Máy gia tốc này 
đa trở thành r xui gia tốc đối chùm hadron (LHC) [17]. LHC có thể đạt được 


\ Z J0Ẻ- Xeế 


.-= 
h ẵ °- 


ø cao hơn một bậc so với máy gia tốc mạnh nhất vào thời điểm 
“ nể phép tạo ra boson Higøs với khối lượng lên đến 1.000 GeV. LHC 
ỢC —= ` x L — năm 1994 và bắt đầu xây dựng vào năm 1998. Thách 
ínÏ y dựng khoảng 1.200 lưỡng cực siêu dẫn chiều dài 15 m 
tì lùtrường 8,5 Tesla dùng để dẫn các proton trong đường 
. h trước là 27 km. Một nỗ lực khác đồng thời nhằm xây 
\áy .:MP í .< thể đạt đến năng Ƒ sẽ thậm chí còn cao hơn với 
: 8G vào cuối những năm 1980, nhưng dự 
1993 trong giai đoạn đầu của quá trình xây dựng. 
n, Lø Ủa rong đó L là cường độ dòng hạt được đo 
ơ là tiể ết diệ diện .tương tác đo bằng đơn vị cm?) và độ 
”% đó r là t hời gian sống) của b boson Higøs theo 
Higøs Sì + biến th iên rất lớn. trong phạm vi khối 
si GeV). Sa au kh lé được tạo ra, „ boson Higgs phân 
xhiều cách khác n nhau (các kênh phân rã) 
ăn tùy tÍ mm vào khối lượng của nó. 
ị khô _- rộng với 


- 


Xa“ ẽx.h5:. - 


_XỂN rã thành 
hư: photon, electron và 
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Hành trình tìm kiếm hạt boson Higøs: Thí nghiệm ATLAS và... 


g kỉ Ôi lượng bất biến của hệ hạt bằng với khối lượng của các hạt ban 
trước khi phân rã. 

các dầu hiệu nhận biết khác có thể liên quan với boson Higgs ở khói 
: Ớn hơn. Hầu hết các dấu hiệu này bị che lấp bởi phông nên do đặc 
tủa ".ẽ: tín hiệu này ít có sự khác biệt. Ví dụ, một trong những dấu 
Tê lày bao gồm các chùm hạt hẹp, được gọi là “7ef“, do sự phân tách các 
k. Chúng đại diện cho các trạng thái gần như cuối cùng của quá trình 
Tã boson Higgs SM nhưng trong máy đối chùm hadron chúng bị áp 
bởi sô lượng lớn sản phẩm từ các quá trình Mô hình Chuẩn đã biết. 
Ñg sỐ các jef này, jet hình thành bởi quark b có quãng bay ngắn, nhỏ hơn 
m ở trong máy đo trước khi tan rã. Cuối cùng, các neutrino có thể được 
ra, chúng là các lepton tương tác yếu trung hòa nên có thể thoát ra 
¡hệ đo mà không để lại dấu vết. Cân bằng năng lượng trong mặt phẳng 
ng của các proton tham gia va chạm có vẻ như bị vi phạm vì năng lượng 
các neutrino không thể đo lường, dẫn đến việc thiếu hụt năng lượng 
: ng (E„”®). Ví dụ, khi boson Higgs phân rã thành hai boson Z„ một boson 
5 thể phân hủy thành một cặp lepton mang điện và boson kia phân hủy 
ình m à t cặp neutrino, dẫn tới trạng thái cuối cùng có một cặp lepton tích 

IỄ cúp 2 hàn thiếu hụt năng lượng theo phương ngang lớn. 

mỗi lần giao nhau của các chùm proton, có khoảng 1.000 hạt tích 


TONE 1 


1 tr khoả ảng 20 tương tác pp sinh ra ở khu vực tương tác. Điều này đòi 
ải có các ° thiết bị Em nhận hạt với độ đáp ứng nhanh và độ phân giải 

cao. . Để › rút ngắn thời gian chiếm giữ trong mỗi kênh điện tử, cần 

ø chục triệu kênh, và chúng phải được đồng bộ để phân tách rõ 

m `, at khác nhau phát ra từ điểm t NưưN:; tác sau môi 25 ns. Pưng 

Zn lc của các hạt phát ra từ khu vực tương tác dâr 

ác thiết bị ghi nhận và các thi ết bị c lên tử đã 

= n hạt chạy ngược hướng. nh: u của LHC đ 

2ao gồm khoảng 10”' proton mỗi bó \ à nh: 

Ai n đang hoạt động ở mức 80 di: 'MUNG 340 

40 MHz. Quá trình lựa chọn sự kiện ' kí 

Šng ~ 0.5 kHz để tiện cho việc lưu trữ x v 
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Hành trình tìm kiếm hạt boson Higgs: Thí nghiệm ATLAS và... 






Hội thảo về LHC của Ủy ban châu Âu về máy gia tốc tương lai (ECFA), 
Aachen (thảo luận vẻ vật lí, công nghệ và thiết kế cho các thí nghiệm LHC). 
Hội thảo chung về vật lí và hệ đo của LHC, Evian les Bains (4 thiết kế 
thí nghiệm có mục tiêu chung được trình bày cùng với hiệu suất khoa 
học của chúng). 











-Ba thư thỏa ước được gửi đến Hội đồng bình duyệt của CERN (LHCC), 
bị ATLAS và CMS được lựa chọn để thực hiện bản đẻ xuất kĩ thuật chí tiết. 
94 | Đề xuất kĩ thuật của ATLAS và CMS được phê duyệt. 









nh thức chấp thuận cho ATLAS và CMS chuyển sang công đoạn xây 
| dựng (chỉ phí vật liệu cỡ 475 MCHE). 
7 | Thi công xây dựng (sau khi phê duyệt thiết kế kĩ thuật chỉ tiết của thiết 
E hệ đo (nam châm, hệ xác định vét phía trong, calorimeters, hệ đo 


|r \uOn, hệ xác =_. kích hoạt và thu KếY dữ NA 
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Hành trình tìm kiếm hạt boson Higgs: Thí nghiệm ATLAS và... 


ào đầu những năm 1990, chỉ có hai khả năng bổ trợ lẫn nhau dành cho 
8 lượng kề điện từ để có thể hoạt động trong môi trường bức xạ cao 
nạy để ghi nhận sự phân rã thành hai photon của boson Higzs SM 
ÿng thấp: năng lượng kế lấy mẫu argon chì-lỏng được lựa chọn bởi 
à t nh thể nhấp nháy cô đặc nhạy hoàn toàn, được lựa chọn bởi 
hai đều là những kĩ thuật mới, và từng loại đã được thử nghiệm 
iến n trong nhiều năm trước khi bắt đầu đưa vào sản xuất hàng loạt. 
năng lượng kế hadron trong môi hệ đo đều tương tự nhau và dựa 
nghệ đã biết: các lớp hấp thụ bằng sắt hoặc đồng xen kẽ mà ở 
'các hạt tương tác tạo ra mưa rào các hạt thứ cấp, và các bản nhấp 
¡nh năng lượng của mưa rào hạt. Tổng lượng ánh sáng nhấp 
ịt ra, được đo bằng quang kế, tỉ lệ thuận với năng lượng hạt tới. 
iết bị đo muon sử dụng các công nghệ bổ sung lân nhau dựa trên 
31 khí và buông đải âm cực, cung cấp phép đo vị trí chính xác (và 
nghiệm CMS, nó cũng cung cấp tín hiệu kích hoạt), và buông khe 
hoặc Mông tâm điện trở cung cấp thông tin thời gian chính xác 
¡cung cấp tín hiệu kích hoạt nhanh. 
hiết bị điện tử của hệ đo phần lớn được sản xuất với công nghệ 
ạ cứng, chiếm một phân đáng kể chi phí nguyên vật liệu của các 
ởLHC. Yêu cầu về khả năng chịu bức xạ cường độ cao như vậy 
c] hỉ thị Ấy Ở các ứng dụng quân sự và vũ trụ. 


nề tạo ‹ các bộ phận khác nhau của các hệ đo diễn ra trong khoảng 
các trường đại học, phòng thí nghiệm và nhà máy, sau đó chúng 
¡đến CERN tại Geneva. Bài viết này chỉ có thể điễn tả phần nào 
h thức công nghệ đã phải vượt qua trong suốt quá trình phát 
_ đặt tất cả các thành phân trong đường ngầm lớn. Tất cả 
ệ đo được kết nối với các thiết bị _—— bên ngoài 

T máy tính, đặt trong một hànÌ phụ trợ bên cạ 
ì 50.000 Krù cáp với tổng chiều d ¡ trên 3.000: 
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Hành trình tìm kiếm hạt boson HIøỹ5: Thí nghiệm ATLAS và... 


cộng tác ở ba châu lục khác nhau. Đây cũng, là đặc điểm chung chơ các bộ 


phận khác của thí nghiệm 





Hình 1. Bức ảnh của một đầu của thùng đo ATLAS với năng lượng ké bên vẫn đang bị thu lại 
trước khi chèn vào câu trúc nam châm toroid (tháng 2 năm 2007 trong øiai đoạn lấp đặt). 


Việc xác định lại tất cả các hạt tích điện, bao gồm các đỉnh có vị trí 
không xác định, được thực hiện ở thiết bị đo bên trong. Thiết bị này kết hợp 
các điểm ảnh độ mịn cao (các phân tử kích thước 50 x 400 m làm thành 
80 triệu kênh) và các cảm biến bán dẫn silicon sợi micro (các phần tử kích 
thước 13 cm x 80 m tạo ra 6 triệu kênh) nằm gần với trục chùm tia, và hệ 

0 khí dạng “ống” Ko 000 kênh) cung cấp khoảng 30 đến 40 tín hiệu cho 


mỗi vét hạt. Hệ đo khí cũng giúp ích trong việc xác định các electron bằng 


















Ử ( hông tin từ hiệu ứng của bức xạ Phuyền đổi. 
—HÊN th ế ng na: _Ag lõi khí cho phép một cấu trúc tổng thể tương đôi 
⁄ _ẾP đo _ hà 7.000 tấn. Phổ kế muon xác định kích 
TLAS: đường kính 22 m và chiều dài 46 m. Với 
ích thước 1 enhu Dụno hệ đo ATLAS đã được lắp ráp trực tiếp trong 
_hằ Ho ẻ __90l ất. Hìr 1 1 cho thấy một đầu của hệ đo hình trụ sau quá 
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trình khoảng bốn năm lắp đặt và một năm rưỡi trước khi hoàn thành. Đầu 
8 P 


¬ '$ ^ ` ` Ấ , .Á ‹ Ø # # ? ˆ 
của bõn cuộn toroid minh họa cho cầu trúc đôi xứng tám nhánh của hệ. 


3.4 Thiết kế của thí nghiệm CMS 

Thiết kế của hệ đo CMS [23] dựa trên một nam châm điện từ trường 
cao siêu dân, nó đạt được giá trị thiết kế 4 Tesla lần đầu tiên vào năm 2006. 

Thiết kê CMS đầu tiên được tối ưu hóa để phát hiện muon từ phân rã 
H—>ZZ—>4 m. Đề xác định các hạt muon và đo xung lượng của chúng, khu 
vực tương tác hệ đo CMS được bao quanh với các vật liệu đủ để hập thụ, 
tương đương với khoảng 2m sắt, để ngăn chặn tất cả các hạt đã được tạo ra 
trừ muon và neutrino. Muon có quỹ đạo xoắn ốc trong từ trường, được dựng 
lại trong các buồng trôi đặt xung quanh. Solenoid của CMS được thiết kế để có 
từ trường lớn nhất có thể tạo ra tại thời điểm này là 4 Tesla. Nó được tạo ra bởi 
một dòng 20 kA chạy qua một cuộn dây cốt thép Nb-Ti siêu dẫn được chế tạo 
bốn lớp. Các ràng buộc về kinh tế và vận chuyển đã hạn chế bán kính ngoài 
của cuộn dây là 3 m và chiêu dài là 13 m. Từ trường được trả về thông qua 
một đai sắt dày 1,5 m nơi đặt 4 trạm đo muon để đảm bảo độ chắc chắn của 
phép đo và độ bao phủ hình học hoàn toàn. Đai sắt được phân thành 5 bánh 
vành rộng và có 3 đĩa nắp mỗi đầu, tổng trọng lượng 12.500 tấn. Việc chia hệ 
đo thành từng phần cho phép lắp ráp và thử nghiệm hệ đo trên bề mặt rộng 
lớn trên mặt đất trong khi chờ khoang ngầm được chuẩn bị sẵn sàng. Sau đó, 
các phần với trọng lượng từ 350 tân đến 2.000 tần, đã được lần lượt hạ thổ từ 
tháng 10 năm 2006 cho đến tháng 1 năm 2008 nhờ một hệ thống giàn chuyên 
dụng được trang bị giá đỡ chạy dọc trục cáp: công nghệ này lần đầu tiên được 
sử dụng để đơn giản hóa việc lắp ráp ngầm thí nghiệm lớn. 

Thiết kế ưu tiên tiếp theo được thúc đẩy bởi việc tìm kiếm phân rã của 
hạt boson Higøs SM thành hai photon. Đó là thiết kế năng lượng kế điện 
từ với độ phân giải năng lượng cao nhất có thể. Một loại tỉnh thể mới đã 
được lựa chọn là tinh thể nhấp nháy vonfamat chì (PbWO,). Phải cần đến 5 
năm nghiên cứu và phát triển (1993-1998) để nâng cao độ tỉnh khiết và độ 
chống chịu bức xạ của những tinh thể này, và cần hơn 10 năm (1998-2008) 
liên tục ngày đêm để sản xuất 75.848 tinh thể, con số này lớn hơn tổng số 
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h thể đã được sử dụng trong tất cả các thí nghiệm vật lí hạt trước 
thể cuối cùng đã được giao tháng 3 năm 2008. 

€ giải pháp để theo đối vết hạt tích điện là lựa chọn một số lượng 
phép đo vị trí chính xác của từng vết (~ 13 phép đo cho mỗi vết 
\ân giải vị trí ~ 15 um mỗi phép đo) dẫn đến một số lượng lớn các 
phân bồ bên trong một khối hình trụ dài 5,8 m đường kính 2,5 m: 
00 x 150 m2 pixel silicon và 9,3 triệu microstrips silicon kích thước 
cm x 80 m đến ~ 20 cm x 180 um. Với diện tích silicon hoạt động 
ệ đo vết của CMS là hệ đo silicon lớn nhất từng được xây dựng. 

ì cùng năng lượng kế hadron, bao gồm ~ 3.000 tháp có góc khối 
phủ gần như toàn bộ góc khối trong không gian, được xây dựng từ 
en kẽ gồm bản hấp thụ đồng dày ~ 5 cm và bản nhấp nháy dày ~ 
\ đề do năng lượng. Ánh sáng nhấp nháy được phát hiện bởi bộ tách 
g (hựbrid photodiodes) có thể hoạt động trong từ trường mạnh. 

2 cho thấy mặt cắt ngang của thùng thí nghiệm CMS vào cuỗi 






















¡2007 trong giai đoạn lắp đặt trong hầm dưới lòng đất. + 


Hình 2. Mặt cất ngang của phần thùng thí nghiệm CMS cho thây các lớp do liên tiềp bất đâu từ 
tâm nơi các va chạm xảy ra: hệ ghi vết trong, năng lượng kê tỉnh thể, năng lượng kê hadron, cuộn 
siêu dẫn, đai sắt đỡ 4 trạm đo muon. lrạm đo muon fIgoài cùng có bán kính 7,4 m, 
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CMS là việc phát hiện ra một boson nặng mới với ¡ khối. B.. m 5 
GeV. C Quá trình phân tích được thực hiện trong bối cảnh tìm kiếm H 3: 


ì Chuẩn với khối lượng 1m... 








boson của Mô hìn 
Đối với m, khoảng 125 GeV, từ số lượng các va chạm đã được xem Xé 
khoảng 200.000 boson Higgs được tạo ra trong môi thí nghiệm. Do có nỉ 
nhánh phân rã, mỗi thí nghiệm được dự đoán là chỉ xác định một lượng tương 
đối nhỏ các sự kiện: cỡ vài trăm sự kiện hai photon hoặc vài chục sự kiện bốn 
lepton từ một boson Higgs giả thuyết, chưa tính đến yếu tố hiệu suất. Kê 
tạo ra bốn-lepton hứa hẹn cung cập những tín hiệu tinh khiết nhất (sn 
trong đó S là viết tắt của số lượng các sự kiện tín hiệu dự kiến và B là số lương 
các sự kiện phông nên dự kiến) và do đó được øọI là “kênh vàng”. 
Việc tìm kiếm boson Higgs được thực hiện trong một loạt các kê | 
Dưới đây chúng tôi trình bày một số chỉ tiết của hai kênh có độ phán Lửn ải 
khối lượng bất biến tốt nhất và đã đóng một vai trò đặc biệt quan trọ 
trong thiết kế của các thí nghiệm ATLAS và CM§S. 


G011) tý b 
Trong hệ đo của chúng lôi dấu hiệu của chế độ phân rã H — wy là m 
cặp photon cô lập với xunø lượng ngang lớn cỡ khoảng 30 GeV hoặc cao ơn Ï 
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nữ __ AM ng ngang là xung lượng được chiếu lên mặt phẳng vuông ĐÓC ` 
thà c chùm tia. Hình 3 cho thấy một sự kiện được ghi lại với hệ đo CMS. - 
Sự kiện có chứa các ứng cử viên cho hai photon cô lập đã được lựa 
lon với mục tiêu xác định một đỉnh hẹp trong phân bố khối lượng bất 
biến photon kép (đi-photon) nằm chồng trên một phông nên lớn. Phông 
| nên này sinh ra từ hai nguồn; nguồn chiếm ưu thế và khó loại trừ sinh ra 
ao một loạt các quá trình Mô hình Chuẩn, và nguồn có thể làm suy giảm 
.một hoặc cả hai các ứng cử viên photon được dựng lại có nguồn gốc từ 
Ÿ việc nhận dạng sai các chùm tia. 
| Các tiêu chí để phân biệt các photon thực với photon đến những phân 
mảnh của chùm tia (gọi là “giả photon”) phụ thuộc vào công nghệ hệ đo 
của hai thí nghiệm. Cả hai thí nghiệm có thể loại các photon giả như vậy 
làm giảm đóng góp của chúng xuống còn 25% tổng phông nên. Mức độ của 
đóng góp này là chủ đề của nhiều cuộc tranh luận trong những năm 129U 
và giá trị thấp đã đạt được thông qua việc thiết kế các năng lượng kê điện 
từ và khả năng loại bỏ sự kiện giả của các phân tích liên quan. 
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Hình 3. Sự kiện được ghi nhận bởi hệ đo ÊMS vào năm 2012 với năng lượng khôi tâm.pp là 8 

TeV. Sự kiện này cho thây các đặc điểm mong đợi từ phân rã của boson Higgs SM thành một cặp 

photon (đường đứt đoạn mâu vàng và tháp Xanh lá oây). Đường màu vàng liên nét biểu diễn các 

vết được tái dựng lại của các hạt tích điện được tạo ra kèm theo hai photon trong cùng va chạm. 
Sự kiện này cũng có thể sinh ra do các quá trÌnh tạo phông nên đã biệt theo Mô hình Chuẩn. 
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